1966. ANNALEN NM. IL. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CXXM. 


I. Ueber die Spannkraft der Dämpfe von Flüs- 
sigkeitsgemischen; von 4. W'üllner. 


Vor einiger Zeit haben die Herren Bussy und Buignet 
Versuche über die Dampfspannungen von Gemischen aus 
Wasser und Cyanwasserstoffsäure sowie über die Tem- 
peraturänderung, welche bei dem Mischen dieser Flüssig- 
keiten stattfindet, angestellt.') Sie fanden, dafs die Dampf- 
spannung der Gemische stets kleiner ist, als die Spannung 
der Cyanwasserstoffsäure allein, und vermutheten, dafs des- 
halb bei der Mischung eine Wärmeentwicklung eintreten 
miifste. Der Versuch gab aber eine Temperaturerniedrigung. 

Bei dem Referate über diese Versuche in den Berich- 
ten über die Fortschritte der Physik im Jahre 1864, dar- 
gestellt von der physikalischen Gesellschaft zu Berlin p. 348, 
macht Hr. Jochmann folgende Bemerkung: 

»Aus den theoretischen Untersuchungen von Kirchhoff 
(Berl. Ber. 1858 p. 334 u. 339) ist bekannt, dafs bei der 
Vermischung eine Temperaturerhöhung oder Temperatur- 


erniedrigung stattfindet, je nachdem das Verhältnifs = der 


Dampfspannung der Mischung zu derjenigen der gemisch- 
ten Substanzen mit wachsender Temperatur zu oder ab- 
nimmt. Leider haben die Verfasser die Beobachtungen nicht 
auf verschiedene Temperaturen ausgedehnt, indem dieselben 
in diesem Falle geeignet seyn würden, eine interessante 
Bestätigung der Kirchhoff’schen Theorie zu liefern. « 
Diese Bemerkung, in welcher Hr. Jochmann die von 
Hrn. Kirchhoff für Salzlösungen und solche Gemische, 
1) Annales de chim. et de phys. (4.) III. 
Poggendorfi’s Annal. Bd. CXXIX. 
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deren Dampf reiner Wasserdampf ist, aufgestellte Relation 
auch auf Flüssigkeitsgemische ausdehnt, von denen beide 
_ Bestandtheile verdampfen, veranlafste mich eine Anzahl Mes- 
sungen, welche ich bereits im Jahre 1860 über die Spann- 
kraft der Däwpfe von Gemischen aus Alkohol und Wasser, 
und aus Alkohol und Aether anstellte*), und die ich liegen 
lassen mufste, als ich mit der Bearbeitung meines Lehr- 
 buches der Physik begann, von diesem Gesichtspunkte aus 
zu berechnen. Da näwlich bei der Mischung von Wasser 
und Alkohol eine Temperaturerhöhung bei derjenigen von 
Alkohol und Aether eine Temperaturerniedrigung eintritt, 
so’ mulsten diese Versuche über die Zulässigkeit der oben 
erwähnten Relation entscheiden. 

Ich erlaube mir die Resultate jener Messungen hier mit- 
zutheilen, obwohl dieselben keineswegs abgeschlossen sind, 
da ich nicht weils, wann ich im Stande seyn werde diese 
Messungen wieder aufzunehmen. 


Spannkraft der Dämpfe von Gemischen aus Wasser 
und Alkohol. j 

Die nachfolgenden Tabellen enthalten einige der für 
die Spannkraft der Dämpfe aus Gemischen von Wasser 
und Alkohol gefundenen Zahlen. Dieselben wurden nach 
der schon früher von mir benutzten und im 103. Bande 
dieser Annalen beschriebenen Methode erhalten. Ich be- 
merke, dafs die Werthe für die Dampfspannungen der Ge- 
mische und des Alkohols sämmtlich die direct beobachte- 
ten sind, und dafs die gleichen Temperaturen entsprechen- 
den Beobachtungen erhalten wurden, indem die verschie- 
denen Gemische und der Alkohol gleichzeitig in den ver- 
schiedenen abgekürzten Barometern meines Apparates sich 
befanden. Dieselben sind in mehreren Reihen, zu welchen 
der Apparat jedesmal mit neuen Flüssigkeiten gefüllt wurde, 


2) Ein Theil dieser Versuche wurde bereits von Hrn. Dronke in seiner 
Dissertation Marburg 1862 veröffentlicht, in welcher sich aber in der 
Tabelle über die Spannkraft des Alkoholdampfes eine Anzahl von Feh- 
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erhalten. Die Gemische wurden mit der Wage dargestellt. 
Die Zahlen für die Spannkraft der Wasserdämpfe sind den 
Tabellen entfommen. 

In den nachfolgenden Tabellen enthält die erste Co- 
lumne die Temperatur, bei welcher die Spannkraft beob- 
achtet wurde, die zweite die beobachtete Spannung des Ge- 
mischdampfes, die dritte die derselben Temperatur entspre- 
chende Spannkraft des Wasserdampfes, die vierte die gleich- 
zeitig beobachtete Spannkraft des Alkoholdampfes, die fünfte 
die Summe der beiden letzten Zahlen und die letzte das 


Verhaltnifs f, also den Quotienten aus der Spannkraft des 


Gemischdampfes und der Summe der Spannkräfte des Was- 
serdampfes und Alkoholdampfes. 


1. Gemisch aus | Gewichtsth. Wasser und 8 Gewichtsth. Alkohol. 


Dampfspannung des Summe von er 

Temp. Spalte 
Gemisches | Wassers | Alkohols | 3 und 4 | Verhältnifs 
N mm mm mm mm 

11,8 C. 28,00 10,32 29,75 40,07 0,699 
20,5 46,08 17,93 49,05 66,98 0,686 
30,4 79,25 32,27 84,10 116,37 0,681 
40,0 130,16 54,90 137,00 191,90 0,677 
50,5 216,78 94,31 225,00 | 31931 0,677 
60,3 342,35 | 151,25 354,68 505,93 0,676 
70,0 526,25 234,12 543,10 777,22 0,677 
80,4 800.76 360,49 824,86 1185,35 0,675 
81,7 849,07 380,63 873,81 1254,44 0,677 


2. Gemisch aus 1 Gewichtsth. Wasser und 4 Gewichtsth. Alkohol. 


Dampfspannung des Summe von [2 
Temp. “| Spalte n 
Gemisches | Wassers Alkohols 3 und 4 | Verhältnifs 
oO mm | mm | mn mm mm 

N,8C. 26,25 | 10,32 29,75 40,07 0,656 
20,5 43,88 17,93 49,05 — 66,98 0,655 
30,4 76,15 32,27 84,10 116,37 0,654 
40,0 126,16 54.90 | 137.00 | 191,96 0,657 
50,5 210,09 94,31 | 225,00 319,31 0,658 
60,3 332,32 151,25 354,68 505,93 0,656 
70,0 511,09 234,12 543,10 777,22 0,657 
80,4 778,07 360,49 §24,86 1185,35 0,656 
825,06 873,81 1254,44 0,657 
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3. Gemisch aus | Gewichtsth. Wasser und 2 Gewichtsth. Alkohol. 


4. Gemisch aus | Gewichtsth. Wasser und 


Dampfspannung des Summe von pP 

Temp. -] Spa 
Gemisches | Wassers | Alkohols 3 und 4 | Verhältnils 
o mip mm mm mm 

11,8 C. 25,00 10,32 29,75 40,07 0,624 
20,5 41,76 17,93 49,05 66,98 0,622 
30,4 72,80 32,27 84,10 116,37 0,626 
40,0 120,60 54,90 157,00 191,90 0,628 
50,5 201,15 94,31 225,00 319,31 0,630 
60,3 318,85 151,25 354,68 505,93 0,630 
70,0 490,62 234,12 543,10 777,02 0,631 
80,4 745,36 | 360,49 824,86 1185,35 0,629 
81,7 790,57 | 380,63 873,81 1254,44 0,630 


l Gewichtsth. Alkohol. 


5. Gemisch aus 1 Gewichtsth. Wasser und 


Dampfspannung des Summe von [2 

Temp. Spalte a 
Gemisches | Wassers Alkohols 3 und 4 | Verhaltnifs 
0 mm mm mm mm 

11,8C 23,90 10,32 29,75 40,07 0,597 
15,4 29,05 13,08 36,07 49,10 0,592 
20,5 39,26 17,93 49,05 66,98 0,587 
30,4 68,76 32,27 84,10 116,37 0,591 
40,3 116,75 55,80 139,08 194,88 0,599 
50,5 189,86 94,31 225,00 319,31 0,595 
60,3 300,75 151,25 354,68 505,93 0,594 
70,0 463,55 234,12 543,10 777,02 0,595 
80,4 705,67 360,49 824,86 1185,35 0,595 
81,7 747,73 380,63 873,81 1254,44 0,596 


4 Gewichtsth. Alkohol. 


Dampfspannung des Summe von £ 
Temp. Spalte 
Gemisches Wassers Alkohols 3 und 4 | Verhältnifs 
o mm mm om mm 

11,8 C 21,00 10,32 29,75 40,07 0,520 
20,5 35,41 17,93 49,05 66,98 0,528 
30,4 62,00 32,27 84,10 116,37 0,533 
40,0 103,25 54,90 137,00 191,90 0,530 
50,5 173,98 94,31 22500 | 319,31 0,545 
60,3 277,38 151,25 354,68 505,93 0,547 
67,2 376,45 206,67 480,34 687,01 0,541 
80,4 642,81 360,49 824,86 1185,35 0,542 
760,00 426,31 975,40 1401,71 0,544 
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Nach der von Hrn. Jochmann aufgestellten Relation 
miifsten die in der letzten Columne vorgeführten Verhilt- 
nifszablen sämmtlich mit steigender Temperatur wachsen 
Das ist indefs entschieden nicht der Fall; im Gegentheil bei 
den Gemischen 1:4, 1:2, 1:1 sind diese Verhaltnifszah- — 
len durchaus constant; die kleinen Schwankungen, welche 
in diesen Zahlen vorkommen, sind durch die unvermeidli- 
chen Beobachtungsfehler bedingt, die nirgends überschrit- 
ten, ja kaum erreicht werden, wenn man mit dem Mittel der 
Verhältnifszahlen die einzelnen Beobachtungen berechnet. 
Die Verhältnifszahlen für das Gemische 1:8 scheinen 
bis gegen 40° sogar etwas abzunehmen; indefs nur die der 
Temperatur 11°,8 zugehörige Beobachtung weicht so weit 
nicht von den übrigen ab, dafs die Differenz zwischen Beob- 
achtung und den aus dem Mittel der Verhaltnifszahlen be- 
rechneten Werthen die Gränze der unvermeidlichen Beobach- 
tungsfehler überschreitet. Deshalb möchte diese Schwankung 
doch wohl eher einem zufälligen Fehler zuzuschreiben seyn, 
als dafs eine wirkliche Abnahme des Verhältnisses stattfin- 
det; es geht das noch deutlicher daraus hervor, dafs schon 
zwischen 10° und 20° die Werthe auf 0,675, 0,677 herun- 
tergehen. So ergiebt eine Beobachtung bei 14°,5 für das 
Verhältnifs den Werth 0,675, bei 22°,8 den Werth 0,676. 
Bei dem letzten Gemische sind die Verhältnifszahlen — 
von 50° an ebenfalls unzweideutig constant; die niedrigeren _ 
Temperaturen ergeben einen kleineren Werth, und wie es 
scheint allmählich steigenden Werth. Es liegt das indels — 
zum Theil an den zufällig herausgegriffenen Werthen, die 
genommen wurden, um möglichst von 10° zu 10° fortzu- 
schreiten, und die in allen 5 Reihen gleichen Temperaturen 
entsprechend vorhanden waren. Andere Beobachtungen ge- _ 
ben etwas gröfsere Werthe, so bei 36,9 ergiebt sich 0,535 
und bei 18° findet sich 0,540. Man wird daher auch bier 
noch, um so mehr da die Differenzen in der That nicht be- 
deutend sind, die Verhältnifszahlen als constant ansehen 
dürfen. ‚de 
Aufser diesen Gemischen habe ich auch solche aus 1 Ge- 
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wichtstheil Wasser und 0,4; 0,3; 0,2; 0,1 Alkohol unter- 
sucht; ich unterlasse aber dieselben mitzutheilen, da ich dort 
nicht für die Temperaturen, für welche ich die Spannkraft 
der Gemischdämpfe beobachtet habe, die Spannkraft der 
Alkoholdämpfe bestimmt habe und aus meinen Beobachtun- 
gen, welche bis etwa 40° nicht ganz mit denen des Hrn. 
Regnault übereinstimmen, noch keine Interpolationsformel 
berechnet habe. Bemerken will ich nur, wenn man die 
Versuche mit Wertben für die Spannkraft des Alkohol- 
dampfes berechnet, wie sie sich durch eine lineare Inter- 
polation zwischen den für die nächstliegenden Temperatu- 
rey gefundenen Spannkräften ergeben, dafs man dann für 
die Verhältnifszahlen Werthe findet, die ungefähr so ver- 
laufen wie die in der letzten Tabelle vorgeführten Zahlen. 
Bei dem Gemische 1:0,4 ergiebt sich als Mittel der Ver- 
hältnifszahlen über 45° der Werth 0,524, und zwar in allen 
Temperaturen entschieden derselbe, denn die ganz unregel- 
mifsig verlaufenden Abweichungen oberhalb 45° betragen 
nur im Maximum -+-0,005 oder — 003. Von 10° bis 45° 
scheint der Werth allmählig von 0,500 bis 0,524 zu wach- 
sen. Bei dem Gemische 1:0,3 ist das Verhältnifs über 45° 
0,497, unterhalb 45° geht es bis 10° auf 0,455 herab; bei 
dem Gemische 1:0,2 ist es von 50° an 0,455, es sinkt bis 
0,417 bei 10°; für das Gemisch 1:0,1 findet sich über 50° 
die Zahl 0,398, sie sinkt bis 0,350 bei 10°, 

Bei diesen Gemischen scheint also in der That ein ge- 
ringes Ansteigen des Verhältnisses der Spannkräfte der Ge- 
mischdämpfe und der Summe der Spannkräfte der Bestand- 
theile stattzufinden. Ich behalte mir indefs vor auf diese 
Frage zurückzukommen, wenn ich wieder im Stande bin 
die Versuche über die Dampfspannungen fortzuführen. 

4 


Spannkraft der Dämpfe aus Gemischen von Alkohol — 
und Schwefeläther. 

Die Gemische aus Alkohol und Schwefeläther habe ich 

noch nicht in so grofser Zahl und so grofser Ausdehnung 

_ untersucht, als die Gemische aus Alkohol und Wasser; in- 


= 
| 


359 


defs habe ich gerade fiir das Gemische aus gleichen Ge- 
wichtstheilen also auch nahe gleichen Volumtheilen Alko- 
hol und Aether, fiir welches die Herren Bussy und Buig- 
net die Temperaturerniedrigung bei dem Mischen auf 3°,2 C. 
angeben, und fiir ein Gemische aus einem Theil Schwefel- 
äther und } Theil Alkohol die Spannkräfte gemessen und 
mit denen des Aetherdampfes und Alkoholdampfes vergli- 
chen. Nach der Bemerkung des Hrn. Jochmann mülste 
hier der Quotient aus der Spannung des Gemischdampfes 
und der Summe der Spannkräfte mit steigender Tempera- 
tur abnehmen. Folgende beiden Tabellen enthalten einige 
der gefundenen Zahlen; dieselben sind eben so angeordnet 
als die vorigen, und ich bemerke, dafs auch hier die Zah- 
len für die Spannkräfte sämmtlich direct beobachtet sind, in- 
dem die Gemische und der Schwefeläther sich gleichzeitig 
in dem Apparate befanden. Die Zahlen für die Spann- 
kräfte des Alkoholdampfes sind aus den Versuchsreihen ent- 
nommen, deren einige im vorigen mitgetheilt wurden, und 
wo etwa keine directe Beobachtung vorlag, wurden sie durch 
Interpolation zwischen den nächstliegenden Beobachtungen 
berechnet. Die von mir für die Spannkraft des Schwefel- 
ätherdampfes beobachteten Werthe sind etwas gröfser als die 
von Hrn. Regnault bestimmten und zwar nicht ganz so- 
viel gröfser als die grifsten des Hrn. Regnault wie diese 
selbst gröfser sind als die kleinsten Werthe desselben Beob- 
achters. (Mémoires de | Académie T. XXVI.) 


1. Gemisch aus 1 Gewichtsth. Schwefeläther und 1 Gewichtsth. Alkohol. 


Dampfspannung des Summe von fall 
Temp. | Schwefel- | Spalte 
Gemisches = | Alkohols | 3 und 4 | Verhaltnifs 
| äthers | 
mm | mm mm 

| 264,7 | 24,37 289,07 0,633 

| 301,5 28,00 329,50 0,628 

| 340,0 32,60 372,60 0,632 

| 379,2 38,25 417,45 0,626 

| 4133 | 44,33 457,63 0,620 

465,5 52,40 517,90 0,623 

503,2 57,20 560,40 0,630 

5530 | 66,25 0,632 
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2. Gemisch aus 1 Gewichtsth. Schwefeläther und 4 Gewichtsth. Alkohol. 


Dampfspannung des Summe von 

Temp. Spalte n 

Gemisches | ehwete! | Alkohols | 3 und 4 | Verhältnifs 

äthers 
ry mm | mm | mm mm 

7,3 C. 2150 | 264,7 | 24,37 289,07 0 745 
10,3 243,1 301,5 28,00 329,50 0,737 
13.6 2755 340.0 32,60 | 372.60 0.733 
16,2 305,0 379,2 38,25 417,45 0, 730 
18,6 3319 | 4133 44,33 457,63 0,725 
21.1 3737 | 4655 52,40 | 517.90 0, 21 
23,2 405,6 | 5032 , 57,20 560,40 0,723 
25,5 448,2 553,0 66,25 619,15 0,724 
28,0 492,1 | 604,1 74,90 679,00 0,725 
31,4 567,9 687,9 | 8821 776,11 0,731 


Wie man sieht, ist bei dem ersten Gemische aus glei- 
chen Gewichtstheilen Alkohol und Schwefeläther das Ver- 
haltnifs zwischen der Spannkraft des Gemischdampfes und 
der Summe der Spannkräfte des Alkohols und des Schwe- 
feläthers in allen Temperaturen ganz unzweideutig constant 
denn die Schwankungen in den Werthen der letzten Spalte 
sind ganz unregelnäfsig und die Abweichungen vom Mittel 
0,628 so klein, dafs sie vollständig innerhalb der Gränzen 
der unvermeidlichen Beobachtungsfehler liegen. Bei dem 
zweiten Gemische könnte man zweifelhaft seyn, ob nicht 
mit steigender Temperatur eine Abnahme in dem Werthe 


#£ einträte. Indefs auch hier sind die Abweichungen vom 


Mittel nicht gröfser, als dafs sie noch vollständig innerhalb 
der Gränzen der unvermeidlichen Beobachtungsfehler lägen; 
als Mittel ergiebt sich 0,7294, und selbst für die erste Beob- 
achtung, welche das Verhältnifs 0,745 giebt, ist der Unter- 
schied zwischen der directen Beobachtung und dem aus 
dem berechneten Mittel sich ergebenden Werthe für die 
Spannung nicht gröfser, als dafs er nicht noch vollständig 
durch die unvermeidlichen Ungenauigkeiten erklärt werden 
könnte. Zudem verlaufen auch die Schwankungen nicht 
so regelmälsig, dafs sie zu der Annahme eines stetigen Sin- 
kens des Verhältnisses berechtigten. Auch für dieses Ge- 
misch scheint daher das Verhältnifs in allen Temperaturen 
dasselbe zu seyn. 
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Für ein drittes von mir untersuchtes Gemisch findet da- 
gegen eine stetige Abnahme des Verhältnisses zwischen der 
Spannung des Gemischdampfes und der Summe der Spann- 
kräfte der Bestandtheile statt, nämlich für das Gemisch 
1 Gewichtstheil Schwefeläther und 0,25 Gewichtstheile Alko- 
hol. Ich theile in der folgenden Tabelle auch einige der 
für dieses Gemisch beobachteten Werthe mit. 


3. Gemisch aus 1 Gewichtsth. Aether und 0,25 Gewichtsth. Alkohol. 


Dampfspannung des Summe von fad 

Alkohols | 3 und 4 | Verhaltnifs 
. mm | mm mm mm 

7,2C. 23316 | 264,7 24,37 289,07 0,800 
10,3 262,1 | 301,5 28,00 329,50 0,797 
13,6 265 | 340,0 32,60 372,60 0,796 
16,2 399 | 3792 38,25 417,45 0,790 
18,6 358,1 | 413,3 44,33 457,63 0,783 
21,1 401,2 | 465,5 52,40 517,90 0,780 
23,2 453 | 5032 57,20 560,40 0,783 
25,5 478,0 553,0 66,25 619,15 0,776 
28,0 527,1 604,1 74,90 679,60 0,776 
34,6 675,3 767,4 104,20 871,60 0,774 


Wie man sieht, nimmt hier der Werth des Verhält- 
nisses langsam aber stetig ab. 


Spannkraft der Dämpfe aus Gemischen von Schwefel. 
äther und Schwefelkohlenstoff. 

Aufser den im bisherigen mitgetheilten liegen auch ei- 
nige Messungen des Hrn. Regnault vor, welche die er- 
wähnte Relation zu prüfen gestatten; es sind das die im 
XXVI. Bande der Mémoires der Pariser Akademie mitge- 
theilten Messungen der Spannkräfte von Gemischen aus 
Schwefelather und Schwefelkohlenstoff. Dieselben erstrek- 
ken sich über drei Gemische, über ein Gemisch aus nahezu 
gleichen Gewichten beider Flüssigkeiten, ein Gemisch von 
56 Volumtheilen Aether und 41 Volumtheilen Schwefel- 
kohlenstoff und ein Gemisch aus 62 Volumen Schwefel- 
kohlenstoff und 38 Volumen Schwefeläther. Nach den Ver- 
suchen der Herren Bussy und Buignet, welche ich bei 


einer Wiederholung bestätigt fand, findet bei Herstellung 5 


hol. 
. 
nifs 
— 
| | 


362 


dieser Gemische eine Abkühlung statt, welche bei gleichen 
Volumen der Bestandtheile 3°,55 C. beträgt. Nach der Be- 
merkung des Hrn. Jochmann müfste daher hier mit stei- 
gender Temperatur eine stetige Abnahme des Verhältnisses 
zwischen der Spannung des Gemischdampfes und der Summe 
der Spannkrafte der Dämpfe der Bestandtheile stattfinden. 
Folgende Tabellen enthalten, in derselben Anordnung wie 
die vorigen, die Versuchsresultate des Hrn. Regnault. 


1. Gemisch nahezu gleicher Gewichte von Aether und Schwefel- 


Schwefelkohlenstoff. 
Dampfspannung des Summe von lal 
Temp. Spalte 
Gemisches | Aethers | POV°*™ | 3 und 4 | Verhältnifs 
| | kohlenstoff 
. wm mm | mm mm 
8,01 C| 253,76 2630 | 183,0 446,0 0,569 
9,46 268,81 2800 | 195,0 475,0 0,565 
11,17 288,55 301,4 | 209,2 510,6 0,565 
12,88 309,50 3233 | 224,0 547,3 0,565 
16,22 | 353,33 371,8 257,0 628,8 0,562 
18,62 388,42 410,8 | 382,6 693,4 0,560 
21,12 434,88 | 452,3 312,0 764,3 0,569 
23,68 478,38 | 500,0 | 344,0 844,0 0,566 
26,89 538,77 | 566,7 388,8 955,5 0,563 
30,09 603,93 | 638,0 | 436,2 1074,2 0,562 
32,65 | 659,45 | 693 | 4788 1178,1 0,560 
35,61 730,33 | 7772 531,6 1308,8 0,558 
38,18 | 795,80 | 8562 | 581,5 1437,7 0,553 


kohlenstoff. 
Dampfspannung des Summe von # 
Temp. Schwefel Spalte n 
Gemisches | Aethers k hens 1 3 und 4 | Verhältnifs 
ohlenstoff 
e mm | mm mm mm 
—1671C 8059 | 80,3 56,3 136,6 0,590 
 —11,36 105,26 106,0 74,0 180,0 0,584 
 —11,02 107,67 108,0 75,2 183,2 0,587 
8,94 119,18 119,6 83,4 203,0 0,587 
 — 8,53 121,77 122,2 84,8 207,0 0,588 — 
B44 122,73 | 1225 85,2 207,7 0,590 
— 7,15 130,40 131,4 90,8 222,2 0586 
— 7M 130,82 131,3 90,8 222,1 0,589 
— 4,01 151,76 152,3 106,0 258,3 0,587 
0,00 182,92 182,3 126,5 308,8 0,592 
8,93 271,38 274,0 190,2 464,2 0,584 
9,07 274,02 275,7 191,3 467 0 nn = 


2. Gemisch aus 56 Volumtheilen Aether und 41 Volumtheilen se 
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Bei beiden Gemischen ist das Verhältnifs f, wie man 
sieht, wieder ganz unzweideutig constant. Anders dagegen 
bei dem dritten von Hrn. Regnault untersuchten Gemi- 
sche, dort findet eine zwar geringe aber unzweideutige Ab- 
nahme des Verhältnisses zwischen der Spannung des Ge- 


mengdampfes und der Summe der Dampfspannungen der 
Bestandtheile statt. 


3. Gemisch von 62 Volumen Schwefelkohlenstoff und 38 Volumen 


Schwefeläther. 
Dampfspannung des Summe von £ 
Temp. Spalte 1 
Gemisches | Aethers | kohl 3 und 4 | Verhältnifs 
| koh enstoff 
mm mm mm nm 
4,72 C. 207,58 228,2 | 158,8 387,0 0,536 
9,31 252,33 278,8 193,8 472,6 0,536 
12,60 288,96 319,5 221,8 541,3 0,534 
17,00 344,14 384,0 264,5 648,5 0,530 
20,54 395,52 | 4423 | 305,0 147,3 0,529 
24,07 451,79 508,7 319,5 858,2 0,526 
27,19 506,63 573,2 392,8 966,0 0,524 
30,79 575,90 654,3 448,3 1102,6 0,522 _ 
33,28 627,82 717,2 489,0 1196,2 0,520 
36,01 688,73 786,5 539,5 1326,0 0,519 
39,44 772,49 927,0 | 607,2 1534,2 0,503 


Auch die Versuche des Herrn Regnault bestätigen 
somit die oben erwähnte Relation nicht, sie zeigen viel- 
mehr in Uebereinstimmung mit meinen eigenen Versuchen, 
dafs die Beziehung zwischen der Dampfspannung eines Ge- 
misches zweier Flüssigkeiten und der Summe der Dampf- 
spannungen der Bestandtheile wesentlich abhängt von den 
Mengenverhältnissen der Bestandtheile. 

Es ergiebt sich nämlich aus diesen Versuchen, dafs 
stets, wenn gleiche Gewichtsmengen der einzelnen Flüssig- 
keiten gemischt werden, dafs dann die Spannkraft des Ge- 
wischdampfes zu der Summe der Dampfspannungen der Be- 
standtheile in einem für alle Temperaturen constanten Ver- 
hältnisse steht, einerlei welche Temperaturänderung bei der 
Herstellung des Gemisches stattfindet. Denn das ist so- 
wohl bei den Gemischen aus Alkohol und Wasser der Fall, 
welche bei dem Vermischen sich beträchtlich erwärmen, als 


= 
nifs 
— 
0 
4 
7 
7 
8 
0 
6 
9 
7 
4 
37 
D 
itnifs 
— 
65 
62 
60 
69 
66 
63 
62 
60 
58 
53, 
= 


364 

auch bei den Gemischen aus Alkohol und Schwefeläther 

7 und bei den Gemischen aus Schwefeläther und Schwefelkoh- 
lenstoff, welche bei dem Zusammenmischen sich abkühlen. 

7 : Auch bei den Gemischen, bei welchen die Gewichts- 


mengen der Bestandtheile verschieden sind, zeigt sich diese 
Constanz noch, so lange die Mengenverhältnisse nicht zu 
sehr von der Einheit abweichen; da jedoch verhalten sich 
die Gemische verschieden; bei den Gemischen aus Alko- 
hol und Wasser stehen die Dampfspannungen der Gemische 
zur Summe der Dampfspannungen der Bestandtheile in ei- 
nem constanten Verhältnisse, so lange die Quantität des 
Wassers nicht mehr als die doppelte jener des Alkohols 
ist. Erst wenn die Wassermenge das 2,5fache der Alko- 
holmenge beträgt, scheint das Verhältnifs nicht mehr con- 
stant zu seyn, aber auch dann nur in niederen Tempera- 
turen. In diesen steigt es bis zu einem bestimmten Werthe, 
welchen es dann in höheren Temperaturen constant behält. 
Es scheint dann der Einfluls des Wassers der vorwiegende 
zu seyn, dessen Dampfspannung in den hier beobachteten 
Temperaturgränzen rascher ansteigt, als die Dampfspannung 
des Alkohols. Nach der anderen Seite läfst sich dagegen 
bei den Gemischen aus Alkohol und Wasser mit Sicherheit 
i a eine Abweichung nicht constatiren, denn so sehr auch in 
den ersten der angefiihrten Gemische die Menge des Alko- 
hols jene des Wassers iiberwiegt, eine Abnahme des Ver- 


hältnisses findet nicht unzweideutig statt. 


a Anders ist es bei den Gemischen aus Alkohol und 
_ Schwefelather; auch hier ist der Werth des Verhältnisses zwi- 
schen der Spannkraft des Gemischdampfes und der Summe 
der Spannkrafte der Bestandtheile ein in allen Temperatu- 

ren constanter, bis die Aethermenge doppelt so grofs ist als 
: die des Alkohols. Wird aber die Aethermenge die vier- 
_ fache, so steigt die Spannkraft des Gemisches langsamer 
als die Summe der Spannkräfte der Bestandtheile. Die 
_  Spannkraft des Aetherdampfes steigt innerhalb der hier beob- 
m. eten Temperaturgränzen bedeutend langsamer als die 
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Spannkraft des Alkoholdampfes; in dem langsamern An- 
steigen der Spannkraft des Gemischdampfes tritt also bei 
überwiegender Aethermenge der Einflufs des Aetherdam- 
pfes vorwiegend auf. Wahrscheinlich wird deshalb wohl 
bei bedeutend vorwiegendem Alkoholgehalt die Dampfspan- 
nung des Gemisches rascher wachsen als die Summe der 
Bestandtheile. Aehnliches zeigt sich bei den Gemischen 
aus Schwefeläther und Schwefelkohlenstoff; auch hier ist 
das Verhältnifs zwischen der Dampfspannung des Gemisches 
und der Summe der Dampfspannungen der Bestandtheile 
in allen Temperaturen dasselbe, so lange die Menge des 
Schwefelkohlenstoffs nicht zu sehr überwiegt; ist das wie 
bei dem letzten Gemische der Fall, so zeigt sich auch wie- 
der der vorwiegende Einflufs des Schwefelkohleustoffdam- 
pfes in dem langsamern Wachsen der Dampfspannung des 
Gemisches. In diesem Falle nimmt die Dampfspannung des 
Gemisches sogar noch langsamer zu als jene des Bestand- 
theils, dessen Dampfspannung am langsamsten wächst, als 
jene des Schwefelkohlenstoffs, der Quotient aus beiden sinkt 
von 1,307 auf 1,271; während bei dem Gemische aus Al- 
kohol und Aether, dessen Dampfspannung langsamer wächst, 
als die Summe der Dampfspannungen der Bestandtheile, 
das Verhältnifs zwischen der Dampf:pannung des Gemi- 
sches und jener des Aetherdampfes in allen Temperaturen 
dasselbe ist. 

Es ergiebt sich sonach, dafs die Mengenverhältnisse der 
einzelnen Bestandtheile auch auf den Verlauf des Verhilt- 
nisses zwischen den Spannungen der Gemische und der 
Summe der Spannkräfte der einzelnen Bestandtheile von 
wesentlichem Einflusse sind. In welcher Weise aber die 
einzeluen Bestandtheile der Gemische von Einflufs sind, und 
wie weit das Verhältnis derselben von der Einheit abwei- 
chen darf, ohne dafs die Constanz des Verhältnisses zwi- 
schen der Spannkraft des Gemischdampfes und der Summe 
der Dampfspannungen der Bestandtheile gestört wird, das 
läfst sich nach den vorliegenden Versuchen nicht entschei- 
den, da mit Ausnahme der Alkoholgemische in den vorlie- 
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genden Versuchen die Mengenverhiltnisse nicht hinreichend 


_ varürt sind. Das gilt auch von den, aufser den bisher be- { 
‚sprochenen, von Herrn Regnault angestellten Versuchen 
über die zweier Gemische von Chlor- 


_ kohlenstoff und Schwefelkohlenstoff, das erste nach gleichen, | 
das zweite nach Volumen gemischt, die sich verhalten wie 
145 zu 60, und eines Gemisches von Alkohol und Benzin, 
dessen Mengenverhältnisse nicht angegeben sind. Bei den 
beiden ersten Gemischen nimmt das Verhältnifs zwischen 
der Spannung des Gemischdampfes und der Summe der 
_ Dampfspannungen der einzelnen Bestandtheile mit steigen- 
der Temperatur ab, obwohl in beiden der Bestandtheil über- | 
wiegt, dessen Spannung am raschesten mit der Temperatur | 
innerhalb der Granzen der Beobachtung zunimmt, nämlich 
_ der Chlorkohlenstoff; bei dem letzten Gemische ist das Ver- 
 hältnifs constant. 
Ich behalte mir vor auf alle diese Fragen zurückzu- 
kommen, wenn ich die Versuche über diesen Gegenstand 
wieder aufnehmen kann. 


Bonn, im Juli 1866. 


Il. Die Sedimentir-Erscheinungen und ihr Zu- 
 sammenhang mit verwandten physikalischen Ver- 
hältnissen; von Franz Schulze in Rostock. — 


ae 
_ Ais vor sechszehn Jahren in dieser Zeitschrift‘) Th. Schee- 
rer seine Beobachtungen iiber das Absetzen aufgeschlammter 
_ pulverférmiger Körper in Flüssigkeiten mittheilte, waren mir 
_ die betreffenden Erscheinungen schon längst nicht mehr neu; 
ich hatte jedoch nur gelegentlich in meiner Abhandlung: An- 
= leitung zur Untersuchung der Ackererden ?) eine kurze No- 
1) Band LXXXII, S. 419. 
in Jabrböcher der Acad. zu | Eldena be Band S. 328 (Greifswald 1848). 
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tiz dariiber gegeben. Veranlassung zur Beachtung des Ge- 
genstandes bot sich mir vielfach zuerst bei dem Schlämmen 
von Erdgemischen, spiter und noch mehr bei einem auf 
die Verwitterung des Feldspaths beziiglichen Versuche dar; 
letzterer ging dahin, den Antheil von reinem und koblen- 
säurehaltigem Wasser, Kalkwasser, in kohlensäurehaltigem 
Wasser gelöstem kohlensaurem Kalk, wässrigen Lösungen 
von Aetzammoniak und kohlensaurem Ammoniak u. s. w. an 
der Zersetzung feinpulverisirten Feldspaths vergleichend zu 
ermitteln; das Pulver blieb längere Zeit in verschlossenen, 
wiederholt umgeschüttelten Flaschen mit den einzelnen Flüs- 
sigkeiten in Berührung, und zeigte in der Art wie es sich 
jedesmal nach dem Aufschütteln des Flascheninhaltes bei 
ruhigem Stehen verhielt, sehr in die Augen fallende, durch 
die Natur der einzelnen wässrigen Flüssigkeiten bedingte 
Verschiedenheiten: reines Wasser und Aetzammoniak ver- 
hielten sich ganz gleich; kaum bemerklich davon abweichend 
verhielt sich das Gemisch mit koblensäurehaltigem Wasser. 
Kalkwasser dagegen und nächst diesem die wässrige Lösung 
des kohlensauren Ammoniaks repräsentirten gegen jene den 
grölsten Gegensatz in Bezug auf die Sedimentirung des darin 
suspendirten Pulvers, so dafs ich geneigt war eine durch 
diese Stoffe herbeigeführte stärkere chemische Zersetzung 
des Feldspaths zu vermuthen. Die Vermuthung erwies sich 
jedoch bei späterer Prüfung des Inhaltes der Flaschen als 
irrig; die Menge und Beschaffenheit der Zersetzungspro- 
ducte stand in keinerlei Verhältnifs zu jenen Erscheinun- 
gen. Was letztere betrifft, so blieb ihnen meine Aufmerk- 
samkeit dauernd zugewandt; erst in neuerer Zeit jedoch 
gewannen die darauf gerichteten Versuche diejenige Ausdeh- 
nung auf verwandte Phänomene hin, wodurch eine gewisse 
Erklärung der» wunderbaren Sedimentirverhältnisse, wenig- 
etens der nahe Zusammenhang mit anderen Erscheinungen, 
auch Aussicht auf manche praktische Verwerthung, gefun- 
den wurde, und es der Mühe werth erschien, den Gegen- 
stand dem Interesse der Physiker von Neuem zu empfehlen. 

Die Schnelligkeit des Niederfallens fester Körper in ei- 
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ner Flüssigkeit geringeren specifischen Gewichtes erweist 
sich nur in so weit von der Differenz der beiderlei speci- 
fischen Gewichte, von der Consistenz der Flüssigkeit, von 
dem kubischen Inhalte des festen Körpers, von seiner Ge- 
stalt und besonders von den Gestaltungsverhältnissen der 
Oberfläche, welche sich in der Fallrichtung befindet, ab- 
hängig, als die Theile des festen Körpers ein gewisses 
Maafs der Kleinheit nicht überschreiten. 
Feste Substanzen von feinster Zertheilung, besonders 
solche, welche unter dem Mikroskope amorph erscheinen 
und das Phänomen der Bro wn’schen Molekularbewegung 
darbieten, bleiben in reinem Wasser und manchen anderen 
Flüssigkeiten Tage, Wochen und Monate lang suspendirt, 
so dafs die Flüssigkeit davon ein trübes, mindestens opali- 
sirendes Ansehen hat. Das Hinzufügen geringer Mengen 
einer Lösung von Alaun, Leim, Kalk, kohlensaurem Am- 
moniak, verschiedenen anderen Salzen, desgleichen Säuren 
u.s.w. hebt zauberhaft schnell die unbekannte Ursache auf, 
durch welche die Senkung der festen Körpertheilchen in 
der Flüssigkeit verhindert wird; dieselben treten zu flocki- 
gen Aggregaten oder käsigem Gerinseln ähnlichen Massen 
zusammen und fallen nun mehr oder minder schnell nieder; 
so dafs die Flüssigkeit alsbald geklärt erscheint; an dem 
Niederschlage ist die Molecularbewegung verschwunden und 
die Theilchen zeigen sich unter dem Mikroskope zu Grup- 
‚pen ‘gehäuft. Bei Alaun, wenn er mit hartem Wasser ge- 
mischt wird, und in anderen Fällen, wo das Klärmittel ge- 
gen einzelne Bestandtheile des Flüssigkeitsgemisches che- 
_ misch reagirt, können die hierbei erzeugten Fällungen respec- 
tive Coagulirungen eine combinirte Wirkung hervorbrin- 
gen, auch wohl für sich allein schon ausreichen, die sus- 
_ pendirten Stoffe, denen sie bei ihrer Bildung begegnen, mit 
niederzureifsen: der Erfolg ist aber keineswegs auf Fälle 
dieser Art beschränkt, tritt vielmehr ebenso in eklatante- 
ster Weise auch da hervor, wo Mitwirkung chemischer 
u Action gänzlich ausgeschlossen ist. So vielseitig bekannt 
und auch schon von alter Zeit her zum Theil technisch aus- 
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gebeutet diese Thatsachen sind, so fand doch das Material 
der darauf beziiglichen Kenntnisse bisher weder wissen- 
schaftlich noch praktisch die ihm gebührende Ausbeutung. 

Die Versuche, worüber ich nachstehend berichte, dürf- 
ten als ein Beitrag zur Lösung der Aufgabe nach beiden 
Seiten hin angesehen werden. Was insbesondere die prak- 
tische Nutzung betrifft, so bemerke ich gleich im Voraus, 
dafs, seitdem ich mich von der aufserordentlichen Leistung 
der Leimlösung als Klärmittel überzeugt habe, Hausenblase, 
in Form einer jedesmal frisch bereiteten Abkochung, zu den 
mir bei Handhabung mancher schwer filtrirbarer Fällungen 
(z. B. schwefelsaurer Baryt aus essigsaurer Lösung) unfent- 
behrlich gewordenen Hülfsmitteln analytischer Operationen 
gehört, da Minimalquantitäten, welche als Verunreinigung 
des Gemisches kaum entfernt in Betracht kommen können, 
— etwa zwei bis drei Tropfen der Abkochung auf hundert 
Kubikcentimeter des Flüssigkeitsgemisches — ausreichen. 
Dafs überhaupt die Filtrirbarkeit einer Flüssigkeit, welche 
fein vertheilte feste Körper suspendirt enthält, in nahem 
Verhältnifs zu der Disposition des Gemisches bei ruhigem 
Stehen sich zu klären steht, ist wohl jedem experimentiren- 
den Chemiker bekannt, ebenso die Abhängigkeit beider Er- 
scheinungen von der Beschaffenheit der Flüssigkeit, insbe- 
sondere von den in derselben gelösten Stoffen. 

Ein und derselbe Niederschlag, jenachdem die Fällung 
vollständig oder unvollständig, jenachdem das Fällungsmit- 
tel gerade ausreichend oder im Ueberschufs zugesetzt, je- 
nachdem die Fällung aus der einen oder der anderen Lösung 
geschehen war, zeigt in höchst ungleichem Grade Neigung 
sich abzusetzen; und überall da, wo die Sedimentirung mit 
flockiger oder einer Coagulirung ähnlicher Anordnung des 
Niederschlags geschieht, oder auf sonstige Weise das Ge- 
misch ein äufseres Ansehen darbietet, welches seine Nei- 
gung sich zu klären ausdrückt, darf auch sicher erwartet wer- 
den, es werde die Flüssigkeit rasch und klar durchs Filter 
gehen. Häufig geht eine Filtration erwünscht von Statten, 
beim Auswaschen des Filterinhaltes aber tritt ein Moment 

Poggendorff’s Ann, Bd. CXXIX, 24 
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ein, wo das Filtrat trübe abläuft und der Niederschlag an- 
fängt die Poren des Filters zu verstopfen. Diels erklärt 
sich einfach daraus, dafs wenn die in der Flüssigkeit ge- 
lösten Stoffe, welche die Klärung bedingen, durch Auswa- 
schung entfernt sind, das Gemisch sich ferner so verhält, 
als ob jener Stoff von vornherein nicht vorhanden gewe- 
sen wäre. Man kann sich, um die Auswaschung ohne sol- 
che Störung zu vollenden, damit helfen, dafs man dem 
Waschwasser ausreichende Minima eines Klärmittels, wel- 
ches in dem concreten Falle das Versuchsresultat nicht stört, 
zusetzt. Wie wenig der Filterinhalt durch solche Bei- 
mischung verunreinigt zu werden braucht, ergiebt sich aus 
einer einfachen Betrachtung: Die Hausenblasenlösung zeigt 
sich noch hinreichend wirksam bei einem Gehalte an höch- 
stens 35655 fester Leimsubstanz; gesetzt, das Filter mit sei- 
nem Inhalte schliefse nach dem Abtropfen der Flüssigkeit 
von dieser noch 2,5 Gramm (eine für die meisten quantita- 
tiv-analytischen Versuche gewils nicht zu niedrig angenom- 
menen Menge) ein, so beträgt das Gewicht der Leimsub- 
stanz, welche dem Filter und dessen Inhalte adhärirt, nur 
0,0001 Gramm. 

Beim Beginn der Versuche, welche darauf abzielten, 
den physikalischen Grund der Sedimentirwirkungen zu er- 
forschen, richtete ich mein Augenmerk hauptsächlich auf 
eine Erscheinung, welche sich stets im Gefolge vorausge- 
gangener Klärung trüber Flüssigkeitsgemische zeigte, nämlich 
das vergröfserte Volumen des nach vollendetem Sedimen- 
tiren gebildeten Bodensatzes und, damit im nächsten Zusam- 
menhange stehend, die viel gröfsere Leichtigkeit, womit der- 
selbe sich wieder aufrühren oder aufschütteln liefs, gegen- 
über den aus reinem Wasser gebildeten Sedimenten gleich 
grofser Mengen derselben pulverförmigen festen Substanz. 
Dieser Parallelismus gab Veranlassung, die Capillaritäts- 
verhiltnisse der betreffenden Flüssigkeiten mit in das Be- 
reich der vergleichenden Beobachtungen zu ziehen, und 
führte zur Auffindung der Thatsache: dafs eine wässrige 
Lösung mehr oder weniger in dem Verhältnifs die Kläfung 
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begünstigt, wie dieselbe, in einem Capillarrohre durch Em- 
porsaugung gehoben, bis zu einem Niveau sinkt, welches hö- 
her ist, als auf welches sie sich durch capillares Empor- 
steigen erhebt. Bei reinem Wasser, ebenso bei Lösungen, 
welche die Klärung nicht begünstigen, sind beiderlei Niveaus 
gleich und stimmen annähernd mit demjenigen überein, bis 
zu welchem eine klärende Lösung '), wenn sie in dem Capil- 
larrohre durch Emporsteigen gehoben wird, sinkt. Die Dif- 
ferens der beiderlei Niveaus bei einer klärenden Lösung 
wächst im Allgemeinen mit Verminderung des Lumens der 
Capillarröhren. 

Zu den Capillaritäts- Versuchen dienten sechs verschie- 
dene möglichst cylindrisch-calibrische Glasröhren, deren 
mittlerer Durchmesser sich aus dem Gewichte des Inhaltes 
an Quecksilber (bei + 10°,8 C.) berechnete. 


We. Goi Rohrlänge Inhalt an Queck- Berechneter 
Met silber Durchmesser 
Gramm Millimeter 
1, 0,452 4,1139 0,9234 

0,448 2,4501 | 0,7158 
0,448 0,5055 | 
0,448 0,2312 0,2199 


Sämmtliche Niveaubestimmungen geschahen kathetome- 
trisch, und die Versuche wurden in einem Raum vorgenom- 
men, dessen Temperatur nur wenig um das Mittel von a 
+15°8 C. schwankte. Die Auswahl der den Versuchen 
unterworfenen Flüssigkeiten war durch die vorausgegange- 
nen Beobachtungen über Sedimentirerscheinungen motivirt. 
Die Ungunst äufserer Verhältnisse nöthigte zu einer vor- 
zeitigen Unterbrechung der Versuche, so dafs diese theils 
in den mancherlei einzelnen Fällen, wo die Unwahrschein- 


1) Selbstverständlich ist nur derjenige Verdünnungsgrad der klärenden, re- 
spective nicht klärenden, Lösungen- gemeint, wobei nicht schon durch 
das specifische Gewicht und die vergrdfserte Cohäsion Unterschiede in 
der Capillirerhebung gegeniiber dem reinen Wasser bedingt sind. 
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lichkeit der Resultate weitere Controle wiinschenswerth er- 
scheinen liefs, nicht wiederholt sind, theils in ihrer Ausdeb- 
nung, da die Lösungen mancher anderen unorganischen 
und organischen Körper, mindestens auf weitere Ver- 
dünnungsgrade der beobachteten Flüssigkeiten, bei Wei- 
tem nicht den wünschenswerthen Grad von Vollständigkeit 
erlangt haben. Die Capillarröhren wurden nach jedem Ver- 
suche möglichst gereinigt und vor jeder einzelnen Beob 
achtung mit der betreffenden Flüssigkeit benetzt. Bei dem 
mannigfaltigen Wechsel verschiedener Lösungen jedoch, 
welche zu dem Versuche dienten, war die vollständige Rei- 
nigung nur schwer zu erreichen; wenn nach geschehener 
Reinigung auch die Capillarerhebung des reinen Wassers mit 
den ursprünglichen Zahlen übereinstimmt, so war dieis doch 
bei wässrigen Lösungen, wenn die damit gefundenen Beob 
achtungsresultate gegen einander verglichen wurden, nicht 
selten in so wenig befriedigendem Grade der Fall, daf 
es der öfteren Wiederholung einer und derselben Be 
obachtung bedurfte, um einiger Mafsen constante Zahlen zu 
bekommen, und auch letztere mögen vielfach noch nicht 
der richtige Ausdruck der Verhältnisse seyn, welche durch 
die Untersuchung aufgedeckt werden sollten. 

Die nachstehende Tabelle giebt eine Zusammenstellung 
der ganzen Versuchsreihe und zwar ohne Weglassung det 
jenigen Beobachtungsresultate, welche, als Ausdruck un- 
vollkommener Reinheit der Röhren oder sonstiger Abnor- 
mitäten, weder mit den übrigen Zahlen der Reihe, noch 
mit den bisher bekannten allgemeinen Capillaritätsverhält- 
nissen in klarem und einfachem Zusammenhang zu bringen 
sind. Die Niveauhöhen sind in Millimetern ausgedrückt, 
a) bedeutet diejenige, zu welcher sich die Flüssigkeit in 
dem mit dieser benetzten Capillarröhre erhebt, b) diejenige, 
auf welche sie sinkt, wenn sie durch Aufsaugen über das 
Capillarniveau a gehoben worden war. 
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No. der Capillarröhren 


I. Il. Ill. I 
Niveauhöhe Niveauhöhe Niveauhöhe Niveauhöh 
Differenz Differenz Differenz 
a b a b a b a 
2 Destillirtes Wasser 1 3025 | 30,25 0 40,0 40,5 0 65,25 | 65,25 0 89,75 | 8 
er ZN desgl. nf 30,1 30,1 0 40,75 40,75 0 65,25 65,25 0 89,75 8 
-. =. desgl. 30,1 | 801 0 40,5 | 405 0 65,25 | 65,25 | 0 90,0 | 9 
ae Kohlensäure haltiges WVasser 30,25 ~ 30,25 0 36,75 57,25 20,5 43,25 63,75 20,5 58,0 9 
a Salzsäure 1 : 4,5 25,75 27,25 1,5 34,75 35,75 1,0 25,25 56,0 31,75 36,0 7 
RR 1: 4 30,75 30,75 0 40,75 40,75 0 36,0 76,0 40,0 36,0 9 
ayes Schwefelsäure- Monohydrat 12,0 13,0 1,0 17,0 17,0 0 29,0 29,25 0,25 37,75 3 
Schwefelsäurehydrat und Wasser 1: 1 21,25 21,75 0,5 30,0 30,0 0 48,5 49,0 0,5 38,75 6 
vey," pr ar RE 23,5 24,5 1,0 34,25 36,0 1,75 24,5 56,25 31,75 36,25 6 
Dex; re, on 1:5 27,0 24,25 1,25 36,25 36,25 0 33,0 58,25 25,25 35,25 8 
ney 7% > bce 21,0 29,5 85 36,75 39,0 2,25 62,5 62,5 0 40,0 8 
Az 1: 20 30,25 30,5 0,25 34,0 39,0 5,0 36,0 64,0 28,0 44,25 § 
Salpetersäure 
1 Monohydrat mit 3 Thi. Wasser 23,25 23,75 0,5 30,5 32,0 1,5 22,25 51,0 28,75 51,75 7 
1 - - 6 - - 29,0 31,0 2,0 34,5 34,5 47,75 58,75 11,0 75,0 1] 
Kalkwasser / 
1 Kalkhydrat zu 1000 WVasser 20,5 30,5 10,0 34,0 39,25 5,25 47,5 64,75 17,25 68,0 € 
1 - - 200 - 25,5 30,5 5,0 33,0 40,45 7,45 62,0 70,0 8,0 85,5 f 
1 - - 300 - 30,25 31,75 1,5 36,25 41,25 5 56,75 66,75 10,0 89,25 | 
1 - - 500 - 30,0 30,75 0,75 37,0 45,5 7,5 58,75 64,5 5,75 76,0 f 
1 - - 1000 - 30,25 31,25 1,0 39,75 40,25 0,5 60,25 65,75 5,5 75,0 { 
1 - - 17000 - 26,5 29,0 2,5 39,5 39,5 0 37,25 69,0 31,75 91,75 ‘ 
Barytwasser 
Barythydrat zu 100 Wasser 29,75 31,25 1,5 37,5 40,0 2,5 58,0 66,0 8,0 72,75 | 
. - “SP > 33,75 35,25 1,5 39,25 39,25 0 61,25 66,0 4,75 76,45 ‘ 


| | | 
4 
a 4 400 29,0 29,5 0,5 39,0 39,( 0 44,75 | 64,75 | 20,0 505 | I 
ar: 4 800 21,75 31,75 10,0 28,25 40,75 12,5 61,25 66,0 4,75 76,75 
er k - - 1500 - 31,75 31,75 0 26,5 40,0 13,5 47,75 68,0 20,25 83,25 : 
1 - - 2000 - 31,75 33,0 1,25 35,5 40,5 5,0 55,5 63,5 8,0 85.5 | 


apillarréhren 


IV. Vv. Vi. 
Niveauhöhe Niveauhöhe Niveauhöhe 
Differenz Differenz Differenz 
a | b a b a b 
89,75 89,75 | 0 134,25 | 134,25 0 172,25 | 172,25 
89,75 89,75 | 0 133,75 | 133,75 0 172,25 | 172,25 
90,0 90,0 0 134,25 | 134,25 0 172,5 172,5 
58,0 94,5 36,5 117,25 | 129,0 11,75 161,75 | 169,25 
36,0 75,0 34,5 58,0 117,75 59,75 77,0 148,25 
36,0 98,75 62,75 68,5 133,25 64,75 96,0 169,75 
) 37,75 37,75 0 57,0 57,0 0 _ — 
38,75 67,5 | 28,75 84,75 101,25 16,5 65,75 | 130,0 
) 36,25 69,75 33,5 57,0 143,0 86,0 49,25 | 221,25 
, 35,25 81,25 46,0 82,0 126,5 44,5 93,25 | 155,5 
40,0 84,75 40,75 66,0 158,5 92,5 74,75 | 163,75 
44,25 85,25 | 41,0 51,5 134 82,5 106,5 168 
5 51,75 71,75 20,0 69,0 105,25 36,25 56,0 134,25 
75,0 117,0 42,0 34,75 81,75 47,0 79,75 | 151,5 
> 68,0 88,25 20,25 | 106,75 | 145,0 38,25 | 170,0 170,0 
85,5 88,0 2,5 89,25 | 166,0 76,75 | 104 171,25 
89,25 92,25 3,0 124,0 157,25 33,25 97,75 | 173,5 
> 76,0 88,75 12,75 93,5 132,0 38,5 104,75 | 170,0 
75,0 92,0 17,0 110,0 136,75 36,75 99,25 | 172,25 
5 91,75 98,75 7,0 76,25 | 157,57 81,5 107,25 | 177,23 
72,75 90,0 17,25 64,25 | 155,25 91,0 84,75 | 175,0 
> 76,45 | 135,5 58,75 88,5 133,25 44,75 | 168,75 | 1745 
50,5 101,0 50,5 54,75 | 154,25 99,5 88,5 176,75 
5 76,75 98,0 21,25 1.110,5 169,25 58,75 | 102,75 | 173,75 
5 83,25 90,0 6,75 76,25 | 135,5 59,5 94,0 174,5 
85.5 95,0 9,5 101,75 | 167,0 65,25 | 106 172,0 


rd 
L 
= 
= 
= 
€ 


Fortsetzung. 


No. der Capil 


1. Ir. Il. 
Niveauhöhe Niveauhöhe Niveauhöhe 
| - Differenz Differenz Dithwens 
7 a b- a | b a | b 
Kalilauge (Kalihydrat) 1; 3 Wasser | 25,75 | 29,0 3,25 | 10,0 | 30 | 280 | 5 | 630 | 2625 
: 1: 8 - 2825 | 2925 | 1,0 | 37,0 | 380 10 | 61,75 | 62,75 | 10 
OR - 20 | 295 | 05 | 3835 | 385 | 0 62,5 | 63,25 | 0,75 | 
a) A 28,75 | 29,75 | 1,0 | 38,75 | 38,75 | 0 63,75 | 685 4,45 
10 Th. Wasser | 305 | 31,0 05 | 400 | as | 15 | 595 | 655 6,0 
Wäfsrige Lösung von 2fach kohlen- 
suuren Kalk 29,75 | 305 0,75 | 380 | 38 0 640 | 65 ı 
Gypslösung 1 Gyps zu 500 Wasser | 30,0 | 30,5 05 | 405 | 405 0 64,75 | 64,75 | 0 
- 31,0 32,0 1,0 40,5 al 0,5 65,25 | 65,5 0,25 
iy 1 + - 200 - 30,25 | 30,75 | 05 | 395 | 395 0 65,5 | 65,5 0 
1 Alaun zu 20 Wasser | 3025 | 30,25 | 0 36,75 | 57,25 | 205 | 43,25 | 63,75 | 205 
Akt ap 30,75 | 34,0 3,25 | 33,75 | 39,0 5,25 | 51,0 | 655 | 145 
A 1 - - 100 - 315 | 32,5 10 | 40,75 | 42,25 15 | 660 | 660 0 
Te “aa. ur 30,25 | 31,25 | 10 | 405 | 410 05 | 66,25 | 6625 | 0 
des - - 200 - 31,5 | 31,75 | 0,25 | 3625 | 41,75 | 55 | 660 | 660 0 
Leimiösung 1 Leim zu 250 Wasser | 25,25 | 28,25 | 30 | 37,0 | 3825 | 1,25 | 67,0 | 67,0 0 
sho. + - 27,5 | 29,0 15 | 37,75 | 380 0,25 | 62,0 | 63,75 | 1,75 
a ee - 27,25 | 30 2,75 | 345 | 64,75 | 20,25 | 49,0 | 64,75 | 15,25 
- 50000 
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No. der Capillarröhren 


Niveauhöhe Niveauhöhe Niveauhöhe 
Differenz Differenz Differenz Differenz 
a b a b a b 
) 26,25 41,25 86,75 45,5 50,5 125,5 75,0 78,0 160,5 25 
5 1,0 82,25 | 87,5 5,25 | 111,25 | 1245 13,25 76,25 | 168,75 2 = 
5 0,75 | 83,75 | 96,25 | 1235 131,75 | 175,0 43,25 | 115,0 167,5 52,5 hi er 
4,45 77,75 | 90,25 12,5 127,25 | 161,75 | 34,5 133,0 168,75 | 35,4 
6,0 91,25 | 91,25 0 135,0 177,0 42 167,5 197,5 300 
l 88,25 | 875 0,5 129,0 136 5,0 139 171,75 | 32,25 
5 0 90,75 | 91,75 1,0 131,5 132,0 0,5 93,0 197,0 104,0 
05 | 91,25 | 91,5 025 | 121,25 | 170,25 | 49,0 121,25 | 170,25 | 49,0 
0 91,25 | 91,25 0 128,5 162,5 34,0 133,0 | 173,75 | 40,75 
5 | 20,5 58,0 94,5 36,5 117,25 | 129,0 11,45 | 161,75 | 169,25 7,5 
14,5 90,0 90,5 0,5 112,0 | 204,75 | 92,75 | 117,75 | 170,75 | 63,0 
) 0 78,75 | 91,25 | 12,5 137,0 | 137,75 0,75 | 139,75 | 172,5 
5 0 86,25 | 92,0 5,75 | 137,5 175,75 | 38,25 | 138,5 172,5 
) 0 92,0 92,5 0,5 137,0 137,5 0,5 170,75 | 172, 
) 0 79,75 | 85,5 5,75 | 106,25 | 123,75 | 175 121,0 158,5 
5 1,75 | 80,25 | 87,75 7,5 112,25 | 127,75 | 155 127,75 | 166,75 
75 15,25 76,5 90,5 14,0 114,25 
5 | 27,0 75,0 91,5 16,5 94,5 
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Die zweite Versuchsreihe bezog sich auf das Volumen, 
welches gleiche Mengen pulverförmiger (unlöslicher) Körper 
einnehmen, je nachdem „sie sich aus Wasser oder einer klä- 
renden Flüssigkeit gesenkt haben, zugleich verglichen mit 
der weiteren Volumenverminderung, welche sie nach vollen- 
deter Senkung durch Zusammenrütteln erleiden, ferner ver- 
glichen mit der aus der Schwierigkeit des Umschüttelns er- 
kennbaren Lockerheit der Sedimente. Als pulverförmige 
Substanz diente zu den meisten Versuchen Quarzpulver 
aus der Berliner Porzellanfabrik, wie es dort als Zusatz zu 
der Porzellanmasse verwendet wird. Dasselbe war vor 
dem Gebrauche geglüht, mit starker Salzsäure ausgekocht, 
darauf mit destillirtem Wasser vollständig ausgewaschen 
und nochmals geglüht. Um zu sehen, ob auch bei viel we- 
niger fein vertheilten Körpern durch sedimentirend wirkende 
Flüssigkeiten ähnliche Erscheinungen sich zeigen, wurde 
feiner Braunkohlensand (zuvor durch Auskochen mit starker 
Salpetersäure u. s. w. gereinigt) denselben Versuchen un- 
terworfen. Gleiche Gewichtsmengen eines und desselben 
Pulvers wurden in einem graduirten (in Kubikcentimeter 
getheilten) Glasrohr von ungfähr 1,5 Centimeter Durchmes- 
ser mit der betreffenden Flüssigkeit geschüttelt, das Glas 
sodann ruhig hingestelllt, bis die Sedimentirung vollendet 
war und das Volumen des Sedimentes sich nicht mehr ver- 
minderte; nach geschehener Ablesung des Volumens wurde 
das Glas auf einer weichen Unterlage wiederholt aufgesto- 
fsen, um eine Zusammenriittelung des Sediments zu bewir- 
ken, und die hierdurch bewirkte weitere Volumsverminde- 
rung beobachtet. Mit den hierbei beobachteten Verhältnissen 
parallel zeigten sich in den Sedimenten die zuvor er- 
wähnten Unterschiede in Bezug auf die Leichtigkeit, wo- 
mit durch Umschütteln des Inhaltes der. Glasröhren das Se- 
diment sich wieder aufrühren liefs, Da die Röhren nicht 
bis zum Rande, sondern auf eine Entfernung von 5 Ün- 
timetern von demselben mit Flüssigkeit gefüllt waren, so 
unterstützte die beim Aufsetzen des Daumes auf die Mün- 
dung des Rohres eingeschlossene Luft, wenn das Rohr um- — 
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gekehrt umgeschüttelt wurde, das Aufrühren des Sedimen- 
tes. Ein annähernd vergleichender Ausdruck für die Co- 
häsion der sedimentirten Partikelchen gegen einander durfte 
darin gefunden werden, wie oft geschiittelt.werden mulste, 
um ein vollständiges Aufrühren zu bewirken. 

31 Gramm Braunkohlensand (trocken den Raum von 20 
Kubikcentim. einnehmend) erfüllten, aus destillirtem Wasser 
ruhig niedergesenkt, den Raum von 19,8 Cubikcentim. 
Dieses Volumen verminderte sich durch möglichstes Zusam- 
menrütteln auf 18,8 Cubikcentim.; es bedurfte dann eines 
funfzigmaligen Schüttelns, um den Sand wieder aufzurühren. 

Bei Wiederholung desselben Versuchs mit Lösungen 
von schwefelsaurem Kali, deren Gehalt an Salz in 10 ver- 
schiedenen Versuchen zwischen 0,1 und 10 Proc. variirten, 
ging das Volumen des ruhig sedimentirten Sandes jedesmal 
auf 23 Cubikcentim. herab und verminderte sich durch Zu- 
sammenriitteln constant auf 19,5 Cubikcentim. Zum Auf- 
rühren war ein 35maliges Umschütteln erforderlich. 

Aus einer nur 0,05 Proc. schwefelsaures Kali enthalten- 
den Lösung senkte sich die gleiche Menge Sand bei ruhi- 
gem Stehen auf 22,3 Cubikcentim. und durch Zusammen- 
rütteln auf 19,5 Cubikcentimeter. 

In Kalkwasser zeigte sich das Volumen des Sand-Sedi- 
mentes von dem Kalkgehalt der Flüssigkeit nach folgendem 
Verhältnifs abhängig: in concentrirtem Kalkwasser betrug 
es 23,8, nach dem Zusammenriitteln 20,1; in einem Gemi- 
sche gleicher Raumtheile Kalkwassers und destillirten Was- 
sers 23,5 und resp. 19,5; in dem Gemische von 1 Theil 
Kalkwasser und 4 Theilen destillirtem Wasser 23,4 resp. 
19,4; bei 1 Theil Kalkwasser und 8 Theilen destillirtem 
Wasser 23,3 resp. 19,4; bei 1 Th. Kalkwasser und 16 Th. 
destillirtem Wasser 23,1 resp. 19,2. 

Weitere Ausdehnung erfuhren die Versuche mit Quarz- 
pulver: 

15 Gramm Quarspulver (trocken zusammengerüttelt den 
Raum von 10 Cubikcentim. einnehmend) erfüllten, aus de- 
stillirtem Wasser ruhig niedergesenkt, nach 24 Stunden den 
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Raum von 10,3, nach dem Zusammenriitteln von 9,9, Cubik- 
cent. Hatte die Sedimentirung 2 Stunden gedauert, so war 
zum Aufriihren des Sedimentes ein 46 maliges, nach 24 Stun- 
den ein 30maliges Umschiitteln nöthig. In gleicher Weise 
wurde comparativ mit derselben Quantität Quarzpulver und 
mit Lösungen verschiedener Concentration von schwefelsau- 
rem Kali, Gyps, Kalk, zweifach kohlensaurem Kalk, Baryt, 
Salzsäure, Alaun und Leim experimentirt. Die Beobach- 
tungsresultate sind nachstehend tabellarisch geordnet. We- 
gen der Lösungen von Eiweils, Gummi, Rohr- und Trau- 
ben-Zucker bemerke ich jedoch, dafs die hierauf bezügli- 
chen Versuche einer spätern Revision vorbehalten blei- 
ben, welche sich zugleich auf noch manche andere Stoffe 


ausdehnen soll. 
! Volumen ds | 
| Sedimentes | Wie vielmal 
Cubikcentim. | umgeschiittet 
| Zeitraum | werden mufste 
a Bezeichnung der des , 
am, | = nach |nach d.| um das Auf- 
2 Flüssigkeit Sedimen- ruhi- |Zusam-| rühren des 
gem | men- | Sedimentirens 
Stehen |rütteln | zu bewirken 
Destillirtes Wasser | 24 Stunden | 10,6 
Schwefelsaures Kali 
do. 1 Salz 10 Wasser | 24 » 12,0 
11,9 
» 1» 100 » » » 12,0 
» l » 1000 » » » 11,9 
» 1 » 2000 » » » 12,0 
» - » 4000 » » » 12,0 
» 8000 » » 11,5 
1 Kalkhydrat 
1000 Wasser » » 14,5 | 13,0 1 bis 2 
do. 1 2000 Wasser | » » 13,7 12,8 2. 
» | 4000» > 129 | 111 
» | 16000 » |» » 12,0 | 11,0 4 4 
» 1 20000 » |» » | 12,0 | 11,0 6 
» 32000» 11,1 | 10,6 | 31 
» | 64000 » 1106| 100] 36 
1 kohlens. Kalk 500 | | 
säurehaltig Wasser 12 » 12,1 
do. 1 1000 Wasser | » » | 130 | 5 
» 1 2000 » » » 12,1 23 7 
» 1 4000 » » » 1,9 
» 800» |» » | | 
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| Volumen des 
Jerr | Sedimentes | Wie vielmal 
5 | Cubikcentim. | umgeschiittelt 
ate. mr hee 3 fst 
Flüssigkeit | Sedimen- | ey nach des Auf- 
ruhi- |Zusam- rühren des 
Ya | | gem | men- | Sedimentes 
| Stehen |rütteln | zu bewirken 
1 kohlens. Kalk 12000 kohlen- eine 
säurehaltig VVasser 12 Stunden | 11,6 32 
do. 1 16000 Wasser » » 11,6 = Ber 
» 1 20000 » » » 11,2 0 PER 
» | 24000 » » » 11,2 4 
» 1 32000 » » » 11,2 50 
40000» » » 11,1 
1 Barythydrat 200 Wasser | 4 » 18,8 
1 » 600 » 3 » 16,5 
1 » 600 » 24 » 13,4 
1 » 1000 » } » 16,1 
- 1 » 1000 » 24 » 12,7 
1 » 2000 » } » 15,3 
7 1 » 2000 » 24 » 12,2 = 
Gypslösung | 
= I Gyps 500 Wasser 2 » 16 
500 » 24 » 11,6 
1000 » » » 11,5 ° 
1 » 2000 » » » 11,5 
1 » 4000 » » » 11,3 
l » 8000 » » » 11,2 
I 16000 » » » 11,2 
20000 » » » 11, 1 
Alaunlösung 
1 Alaun 100 Wasser i » 12,2 
I» 100 » 24 » 11,5 11 
u. 200 » 1 » 12,2 
1 » 200 » 24 » 12,2 12 
1 » 400 » 1 » 12,4 
Ar, 400 » 24 » 12,2 10 
Li % 800 » 1 » 12,2 
1; * 800 » 24 » 11,9 15 
i. » 1600 » 1 » 12,3 
1 160 » 12,2 24 
1 » 3200 » 1 » 12,3 | 
1 » 3200 » 24 » 12,0 | 9 
l 
1 
| 
1 
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Der 


Bezeichnung der 
Flüssigkeit 


Zeitraum 

des 

Sedimen- 
tirens 


Volumen des 


Sedimentes | Wie vielmal 
Cubikcentim. | umgeschüttelt 


~ werden mulste, 
nach |nach d. um das Aulf- 


ruhi- |Zusam-' rühren des 


| gem | men- | Sedimentes 


| Stehen ‚rütteln | zu bewirken 


50 Wasser 
1 100 » 
1 20» 
1 500 
1 1000 » 
| 2000 » 
1 5000 » 
1 10000 » 
1 15000 » 
15000 
| 20000 » 
40000 
Wasser 
Dasselbe 
Hausenblasenlösung 
, 1 Leim 250 Wasser 
2500 
I » 2500 » 
1 » 25000 » 
1 » 50000 » 
I» 50000 » 
1 » 100000 » 
1 » 100000 » 
1 » 500000 » 
1 » 1000000 » 


Destillirtes VVasser 


Chlorkaliumlésung 1 Chlor- 


kalium 25 Wasser 
do. 1 25 » 
1 100 » 
» | 100 » 
2 » l 1000 » 
» 1 1000 » 
» i 2000 » 
» 1 2000 » 
1 Chlornatrium 25 » 
1 » 25 » 
1 » 100 » 
} » 100 » 
» 1000 » 
» 1000 » 
1 » 2000 » 
1 » 2000 » 


{ 
Salzsäure 1 wasserfreie Säure 


24 Stunden 


» 


» 


| | 
12,1 | 
12,1 | | 3 
12,0 + 
12,2 | 10,9 
12,6 | 11,1 
12,4 | 11,1 
12,0 | 10,8 | “ape 
11,2 
11,6 
11,1 | 20 
11,0 20 
10,7 
11,0 
10,9 4 
13,0 2 
13,5 
13,0 
12,7 
13,0 
13,4 2 
13,0 
13,0 5 
12,7 7 
11,3 29 
11,3 a 
11,2 488 
10,6 60 
12,5 
12,3 
12,7 Gri 
12,7 200 
12,0 
11,9 8 
11,7 
11,2 
12,8 | 9 
12,8 | 10 . 
12,7 | 6 
12,7 | 
11,9 | 4 
11,9 | 14 
11,2 | 32 
112 | 33 
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6 » 
4 » 
4 » 
3 » 
4» 
» » 
4» 
4 
9 » 
24 » 
» » 
1 » 
12 » 
po 
10 1 » 
2 
15 I» 
IZ» 
24 » 
2? 
9 l » 
15 I» 
» 
0 I» 
 » 
24 
12 » 
z 12 » 
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Wert | | Volumen des 
“for | | Sedimentes | Wie vielmal 
ges Cubikcentim. | umgeschöttelt 
d d | werden mulste, 
nung er es h h d m das Auf- 
Flüssigkeit Sedimen- 
8 ruhi- |Zusam-| rühren des 
seine gem | men- | Sedimentes 
Stehen |rütteln | zu bewirken 
Glaubersalzlösung 1 schwefel- | | 
saures Natron 100 VVasser 1 Stunde | 12,2 | 15 
do. 1 100 » 12 » 1 12,2 16 
» 1 2000» 2 » | 11,2 32 : 
Eiweilslösung | 
1 Eiweils 100 Wasser 8 » | 12,9 7 
1 » 1000 » Ss » ı 12,8 3 
I » 500» 8 » | 12,2 8 
» 10000» 8 » 12,0 9 
l » 100000 » 8 » 11,0 55 
Gummilösung 
1 Gummi 20 Wasser 4 » 10,8 56 
1 » 20 » 10 » 10,5 55 
1 . » 24 » 10,4 90 
l » 100 » 4 » 10,6 64 
1 » . 100 » 10» 10,1 70 
1 » 100 » 24 » 10,3 89 : 
1 » 1000 » 4 » 11,5 38 
1 » 1000 » 10» 11,2 26 
1 » 1000 » 20» 11,0 72 
l » 10000 » 2 » | 11,3 28 
1 » 10000 » 24 » 10,8 50 
1 » 50000 » 2 » 10,9 37 
1 » 50000 » 214 » 10,7 70 
Rohrzuckerlösung | 
1 Rohrzucker 20 Wasser 6 » 11,5 23 
1 » 20 » 24 » 1 1,5 23 
1 » 200 » | 6 » 11,0 51 
a » 200 » (|24 » 11,0 67 
1 » 1000 » 6 » 11,2 74 
i » 1000 » 24 » 11,2 110 
Traubenzuckerlésung 
1 Traubenzucker 20 Wasser 6 » 11,9 17 
1 » 20 » 214 » 11,9 17 
1 » 200 » 6 » 11,5 52 
» 200 » 214 11,5 64 
1 » 1000 » 6 » 11,7 74 
1 » 1000 » {2 » | 10 101 


Ein vereinzelter Versuch wurde aufserdem mit Kiesel- 
erde angestellt, welche aus Wasserglas durch Salzsäure 
gallertartig abgeschieden, darauf mit überschüssiger Salz- 
säure eingedampft, geglüht, mit starker Salzsäure ausge- 
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kocht, zuletzt mit destillirtem Wasser ausgewaschen, ge- 
trocknet und nochmals geglüht war. 10 Cubikcentim. dieser 
Kieselerde trocken zusammengeriittelt wogen 6,1 Gr. Aus 
destillirtem Wasser ruhig sedimentirt, nahm das Quantum Kie- 
selsäure den Raum von 14,0 und nach dem Zusammenriit- 
teln 13,0 Cubikcentim. ein. Das beim Sedimentiren aus Kalk- 
wasser verschiedenster Verdünnurf&sgrade resultirende Volu- 
men zeigte sich hiervon nicht abweichend, obschon nach 
Maafsgabe des Kalkgehaltes der lösung ein bedeutender 
Unterschied in der Klärung und Filtrirbarkeit des Gemisches 
beobachtet wurde. Wenn das Kalkwasser mit der Kiesel- 
erde einige Zeit in Berührung gewesen war, so war ihm 
durch die Kieselerde aller Kalk entzogen. Quarzpulver 
verhielt sich in dieser Beziehung ganz anders als die auf 
nassem Wege dargestellte Kieselerde; selbst bei einer Ver- 
dünnung von 50000 Theilen Wasser auf 1 Theil Kalkhy- 
drat wurde dieser verdünnten Kalklösung durch Schütteln 
mit Quarzpulver nicht aller Kalk entzogen; es konnten Spu- 
ren desselben in dem Filtrate noch deutlich nachgewiesen 
werden, und hierdurch wurde zugleich derjenigen Auffas- 
sung der Sedimentireffecte vorgebeugt, als seyen dieselben 
durch eine an der Oberfläche der fein vertheilten festen 
Substanz stattfindende Verdichtung des gelösten Stoffes be- 
dingt. 

In wie weit aus den beschriebenen Versuchen die ur- 
sprünglich gestellte Aufgabe der Auffindung einer Erklä- 
rung für die eigentlichen Sedimentir-Erscheinungen gelöst 
sey, wage ich nur in soweit auszusprechen, als ich auf den 
auffallenden Zusammenhang der verschiedenen correspon- 
direnden Erscheinungen hinweise, welcher erkennen läfst, 
dafs im Allgemeineu die Beweglichkeit einer Flüssigkeit an 
festen Oberflächen und dadurch die Verschiebbarkeit fester 
Partikelchen an einander, wo dieselben in der Flüssigkeit 
einander genähert sind, oder wo sie sich in der bewegten 
Flüssigkeit begegnen, durch das Vorhandensein gewisser ge- 
löster Stoffe auf einen Grad vermindert wird, welcher eine 
Art Anordnung der Partikelchen zu grölseren, der Niedersen- 
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kung minder wiederstehenden und zum Eindringen in Fil- 
terporen und dergl. minder disponirten Gruppen bewirkt. 
Diese Betrachtung führte zu einer besonderen weiteren Ver- 
suchsreihe, den Stromlauf wässriger Lösungen gegenüber 
reinem Wasser durch capillare Röhren betreffend; die Ergeb- 
nisse dieser Versuche waren aber so resultatlos, dafs ich 
mir ihre Veröffentlichung *bis zu einem späteren, das ganze 
Thema noch von anderen Seiten beleuchtende Berichte vor- 
behalten mufs'). Dagegen fand ich eine gewisse Bestäti- 
gung der angedeuteten Auffassung in den zu ausgedehnter 
praktischer Ausbeutung einladenden Erscheinungen, welche 
sich auf die Mitwirkung thoniger oder anderer gröberer 
Erdgemische zum Sedimentiren feiner Niederschläge und 
zum Filtriren trüber Flüssigkeiten beziehen. Ich mufs 
gestehen, dafs gerade Wahrnehmungen solcher Art mich 
erst zu dieser ganzen Publication ermuthigt haben, nachdem 
die an blofsen Niederschlägen von schwefelsaurem Baryt, 
oxalsaurem Kalk u. dgl., sowie an manchen sonstigen mil- 
chich-trüben Gemischen gemachten Beobachtungen die durch 
Klärungsmittel erstrebten Sedimentireffecte nicht frappant 
genug hatten erscheinen lassen, um den Berichterstatter und 
dem Leser gehörige Befriedigung zu gewähren. 
Vergleichen wir die verschiedenen Stoffe, welche die 
stärksten Sedimentireffecte geben, untereinander und mit 
solchen, welche in dieser Beziehung weniger oder gar- 
nichts leisten, so läfst sich für die eine oder für die an- 
dere, weder in physikalischer noch in chemischer Bezie- 
hung, ein allgemeiner eine Collectivbeziehung gestattender 
Charakter vorläufig auffinden: der krystallinische Alaun 
steht neben dem amorphen und nach der Graham’schen 
Auffassung zu den colloiden Substanzen gehörige Leim; 
beiden entgegengesetzt aber verhält sich das dem Leim in 
anderen Beziehungen so nahe stehende arabische Gummi; 
neben Leim und Alaun gehören zu den letzten Klärmit- 


1) Die in bestimmter Zeit durch dasselbe Capillarrohr und unter glei- 
chen Bedingungen fliefsenden Gewichtsmengen von 1 procentiger Alaun- 


lösung und reinem Wasser verhielten sich durchschnittlich wie 78 zu 82. 
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78 zu 82. 


teln das Kalkwasser und das kohlensaure Ammoniak, wäh- 
rend das Aetzammoniak sich gleich reinem Wasser verhilt, 
Säuren dagegen als sedimentirend und klärend wirkende 
Substanzen sich dem Kalk- und Barytwasser anschliefsen. 
Wenn erst die Vergleichung auf eine grofse Zahl der ver- 
schiedensten Stoffe ausgedehnt ist, und sich vielleicht eine 
Scheidung in Gruppen von Substanzen entgegengesetzter 
Kategorien herausstellt, darf der Versuch zur Auffindung 
noch anderer den Stoffen jeder Abtheilung gemeiuschaft- 
licher Merkmale gemacht werden. 

Um von der praktischen Ausbeutung, wozu die zuvor 
erwähnte Beobachtung der Mitwirkung von Thon bei der 
Klärung trüber Flüssigkeiten einladen kann, ein Beispiel zu 
geben, will ich der Anwendung dieses Mittels zur quanti- 
ven Bestimmung der Schwefelsäure mittelst einer titrirten 
Barytlösung erwähnen: nachdem die schwefelsäurehaltige 
Flüssigkeit mit so viel von der Barytlösung versetzt ist, bis 
die durch ferneren Zusatz bereitete Vermehrung des Nie- 
derschlags an schwefelsaurem Baryt anfängt undeutlich zu 
werden, braucht man in dem Gemische nur etwas Thon 
aufzurühren und ein wenig Hausenblasenlösung hinzuzufü- 
gen; der durch letztere coagulirte (sit venia verbo!) Thon 
reifst den schwefelsauren Baryt mit nieder, so dafs nach 
kurzer Zeit die Flüssigkeit ganz klar über den Niederschlag 
steht und nun mit dem Zusatz der Barytlösung fortgefah- 
ren werden kann. Hat man durch einen Vorversuch annä- 
hernd den zur vollständigen Fällung der Schwefelsäure nö- 
thigen Verbrauch an Barytlösung gefunden, so lafst sich bei 
einem zweiten Versuche, indem man vor dem Zusatze der 
letzten Portion Barytlösung dem Gemische eine neue kleine 
Quantität Thon zusetzt, sehr leicht der Punkt treffen, wo 
nach vorausgegangenem Umrühren zuletzt ein fernerer Ba- 
rytzusatz keine Fällung mehr hervorbringt, die Reaction 
also gerade vollendet ist. Bei Anwendung von Bolus statt 
eines weilsen Thons markirt sich noch das feinste Wölk- 
chen des sich bildenden schwefelsauren Baryts. — Handelt 
es sich um die blofse Klärung, resp. Erzielung eines klaren 
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Filtrates, so ist der Zusatz eines gegen die betreffende Lö- 
sung chemisch sich indifferent verhaltenden pulverförmigen 
Körpers, welcher für sich allein durch ein beigemischtes 
Klärmittel zu schnellem Sedimentiren gebracht wird, immer 
anzurathen und empfiehlt sich als solcher in der Regel Thon. 
Ist die Flüssigkeit sauer, so wird statt des Thons in seiner 
ursprünglichen Beschaffenheit ein solcher zu wählen seyn, 
welchem der in Säuren lösliche Theil durch vorausgegangene 
geeignete Behandlung entzogen ist. Aber auch da, wo der 
zu sedimentirende Stoff selbst zu weiterer Verwendung 
kommen soll, wird der Zusatz eines in jenem Sinne wir- 
kenden pulverförmigen Körpers, etwa Quarzpulver, häufig 
anwendbar seyn, z. B. wenn es sich um quantitative Be- 
stimmung des Sedimentes handelt. Es ist ja nur nöthig, eine 
gewogene Menge des Quarzpulvers zu nehmen, oder wenn 
das Sediment in Säure löslich ist, so kann es nach gesche- 
hener Filtration und Auswaschung von seinem Begleiter 
wieder getrennt werden. In das Gebiet der den Techni- 
kern bereits bekannten Ausnutzungen des durch Zusatz ei- 
nes Sedimentirmittels günstig modificirten Molecularverhal- 
tens erdiger Gemische gehört die beschleunigte Abschei- 
dung von aufgeschlämmten thonigen Erden durch Bei- 
mischung von etwas Kalk. Wie aufserordentlich gering die 
Menge des letzteren zu seyn braucht, ergiebt sich aus den 
oben mitgetheilten Zahlen: I Th. Kalkhydrat auf 20000 Th. 
‘Wasser ist zur Erzielung des erwünschten Effectes mehr 
als ausreichend, so dafs, wenn z. B. 10 Centim. Thon in 
100 Centim. Wasser aufgerührt sind, ein Kalkmilchquan- 
tum, welches nur 4 Procent Kalkhydrat ertheilt, genügen 
mufste. — Die lockere Anordnung des unter Mitwirkung 
eines Klärmittels gebildeten Sedimentes überträgt sich noch 
auf dessen Verhalten beim Austrocknen, so dafs die in der 
Lockerheit der unter Ausschlufs anderer mechanischer Ein- 
wirkungen getrockneten Erde ein grofser Unterschied sich 
zeigt, je nachdem eine jener Mitwirkungen stattgefunden 
hatte oder nicht. Es eröffnet sich uns aus dieser Betrach- 
tung eine höchst bedeutungsvoll erscheinende Perspective 
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nach dem agronomischen und geologischen Gebiete: der 
Agronom wird künftig bei der Beurtheilung der sogenann- 
ten physikalischen Eigenschaften des Bodens den Antheil 
zu bemessen veranla{st seyn, welche die löslichen Bestand- 
theile der Düngungs-Meliorationsmittel an der dem Cultur- 
zwecke so wesentlich dienenden Mürbigkeit der Erdmischun- 
gen haben, und zum Verständnisse der Gesammteffecte dieser 
Art, wie sie in dem gemergelten oder kräftigen gedüngten Bo- 
den hervortreten, werden ihre Einzelforschungen über diese 
mit den Sedimentirerscheinungen zusammenhangenden Mole- 
cularwirkungen der verschiedenen löslichen Bodenbestand- 
theile unerläfslich erscheinen. Dafs auch dem Geologen der 
Gegenstand Interesse abnöthigt, bedarf keiner weiteren Aus- 
führung für denjenigen, der auch nur ein einziges Mal auf 
den grofsen Unterschied der unter Mitwirkung löslicher 
Salze gebildeten Sedimente gegen die gleichen Stoffe, wenn 
sie aus reinem Wasser sich abgesetzt haben, dufmerksam 
geworden ist. 

Schliefslich lade ich jeden Leser dieses Aufsatzes, wel- 
cher bis dahin noch keine Gelegenheit hatte, Sedimentir- 
effecte zu beobachten, zur Veranstaltung eines frappirenden 
Versuchs dieser Art ein: man rühre etwas Bolus oder an- 
deren Thon in destillirtem Wasser an, vertheile das trübe 
Gemisch auf zwei Cylindergläser und giefse zu dem einen 
etwas Kalkwasser oder Hausenblase- oder Alaun-Lösung; 
die nach dem Umschütteln sofort eintretende flockige Ge- 
rinnung der Thonmasse, das geronnene Ansehen des Ge- 
misches, die schneile Niedersenkung der flockigen Gruppen 
und das alsbaldige Hervortreten des klaren Wassers über 
dem Niederschlage sind für den, der sie noch nicht gese- 
hen hat, eine der überraschendsten physikalischen Erschei- 
nungen. 
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Ill. Spectral- Apparat und Reflexions-G oniometer , 
construirt von Dr.-Börsch, 


I Lehrer an der höheren Gewerbschule zu Cassel Wes, 


Ds in Folgendem beschriebene Instrument ist nach und 
nach aus einem Reflexions-Goniometer entstanden, und ge- 
währt in seiner jetzigen Zusammensetzung den grofsen Vor- 
theil, dafs nicht allein sämmtliche Prüfungen und Berichti- 
gungen an ihm ohne besondere Collimatoren oder andere 
weitläufige und kostspielige Hülfsmittel bewerkstelligt, son- 
dern auch sämmtliche néthigen Winkel und die Brechungs- 
exponenten nach zwei ganz verschiedenen Methoden ge- 
funden und eben dadurch controlirt werden können. Durch 
Weglassung des betreffenden Instrumententheils kann übri- 
gens der Apparat nur Reflexions-Goniometer oder nur Spec- 
tral-Apparat seyn. 
a Beschreihung des Instrumentes. 
Auf einem Dreifufse (Fig. 1 und 2 Taf. V) mit Stell- 
schrauben sitzt ein conischer Zapfen und auf diesem ist 
ein Kreis (Limbus) / von 5 bis 7 Zoll Durchmesser centrisch 
fest eingeschraubt; der Kreis ist von einem Punkte aus nach 
Rechts und Links von 0 bis 180° getheilt und beziffert. 
‚Der Zapfen ist ausgedreht und dient als Büchse für die 
conische Axe c der Alhidade a; letztere hat zwei um 180° 
von einander abstehende Doppel-Nonien, I und II bezeich- 
net, und kann durch eine Klemmvorrichtung k mit dem 
Limbus verbunden und durch eine Mikrometerschraube m 
gegen denselben fein verstellt werden. Limbus und Alhi- 
dade, letztere eingedreht, sind zur bequemeren Ablesung 
nicht eben, sondern schwach conisch. Die Axe c setzt sich 
über der Alhidade gleichfalls in einen Conus c’ fort, und 
trägt eine in eine Kugel endigende Büchse b, auf welche 
wiederum ein Tischchen ¢ mit Büchsenmantel b’ pafst; die 
Büchse 6 kann durch die Schraube k an die Alhidade ge- 
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klemmt und durch die Schraube m’ mikrometrisch verstellt 
werden. Durch den Büchsenmantel b' gehen, um 90° von 
einander abstehend, zwei Stellschrauben s und s’, und die- 
sen sitzt gegenüber, um 135° von beiden entfernt, eine Spi- 
ralfeder f, so dafs, unabhängig von der Alhidade, nicht nur 
eine Drehung des Tischchens, sondern auch eine Verstel- 
lung desselben gegen seine Axe c’ möglich ist. Als Platte 
des Tischchens kann man zweckmälsig einen geschliffenen 
Spiegel wählen, auf welchem zwei sich rechtwinklich schnei- 
dende und parallel mit den Stellschrauben s und s’ laufende 
Linien dd und ee’ gezogen sind. Unterhalb des Kreises | 
befindet sich an zwei um den Zapfen als Axe liegenden 
Ringen (Büchsen) r und r ein Doppelarm « und ein ein- 
facher a’; der obere @ kann durch eine Klemmsehraube k" 
mit dem Kreise, der untere durch eine gleiche Schraube k” 
mit dem Zapfen verbunden und beide durch Mikrometer- 
schrauben m" und m” fein verstellt werden. Der Arm « 
trägt an einem Ende ein astronomisches Fernrohr F; statt 
des Fadenkreuzes befindet sich in der Ocularröhre ein auf 
Glas gezogenes Kreuz mit Doppelstrichen, welches bei rich- 
tiger Stellung gegen das Ocular intensiv scharf und schwarz 
hervortritt und den Kreuzen aus Spinnenfäden in vielen 
Beziehungen vorzuziehen ist. Auf dem zweiten Arme «' 
sitzt gleichfalls ein Rohr S mit Objectivlinse und Ocular- 
röhre, aber ohne Ocularlinse; an Stelle des Kreuzes be- 
findet sich eine geschwärzte Metallplatte p mit einem fei- 
nen Verticalspalt; will man diesen nach Bediirfnifs enger 
oder weiter haben, so kann man die Platte aus zwei gegen 
einander verschiebbaren Theilen zusammensetzen. Ueber 
die Platte ist ein Metallfaden ausgespannt, welcher den 
Spalt in seiner Mitte quer durchschneidet. Während der 
Beobachtung müssen Kreuz und Spalt genau im Brenn- 
punkte ihrer Objective stehen. Die Röhren F und S kön- 
nen vermittelst der Schrauben s" und s” parallel zu ihren 
Axen gehoben und gesenkt, und dureh die Druckschrauben 
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q, 7 ') und die Zugschrauben g', q", im horizontalen und 
verticalen Sinne etwas verstellt werden; auch lassen sich 
die Ocularröhren in den Objectivröhren vertauschen, darin 
um ihre Läußenaxen drehen und hierdurch die Kreuzungs- 
punkte vermittelst der vorhandenen Correctionsschrauben 
genau centriren. Mit Hülfe einer Dosenlibella, welche man 
auf das Tischchen setzt, kann auf Verlangen sowohl das 
Tischchen, als auch der Kreis mit Alhidade horizontal, 
und nach einem aufgehängten Lothe das Kreuz und der 
Spalt F und S senkrecht gestellt werden. 

Soweit ist das Instrument nur Reflexionsgoniometer, 
bringt man aber an den Doppelarm @ noch zwei Nonien 
(1) und (2) und setzt auf das Tischchen ein Glasprisma, 
so hat man einen Spectrometer; bringt man ferner auf das 
Glasplattchen im Oculare, worauf das Kreuz gezogen ist, 
unter die Horizontalstriche noch ein Mikrometer an, und 
setzt an Stelle der Platte p eine andere, wo die untere 
Halfte des Spaltes durch ein Glasprisma so verdeckt ist, 
dafs unter dem direct durch die obere Spalthälfte eintre- 
tenden Lichte auch noch seitwärts befindliches Licht durch 
Brechung an der Prismwenfläche in der Richtung seiner op- 
tischen Axe in das Rohr gelangen kann, so hat man ein 
Spectroscop. 
Prüfung und Berichtigung des Instrumentes. again 

Aufser der richtigen Theilung des Kreises und der No- 
nien, sowie der senkrechten und centralen Stellung der 
Limbus- und Alhidadenaxe, welches Sache des Mechanicus 
ist, jedoch auf bekannte Art gepriift werden kann, ist es 
zur Erzielung richtiger Resultate Haupterfordernils, dafs die 
optischen Axen der Röhren F und S, bei jeder Lage der 
Arme « und «' der Limbusebene parallel, d. h. zu der Lim 
busaxe senkrecht seyen, und dafs die Axe von F die Lim- 


busaxe schneide*); eine kleine Abweichung der Axe von S 


1) g" ist in der Zeichnung nicht sichtbar, seine Lage gegen das Rohr 8 
durch (q') angedeutet. 
2) Wird das Instrument 


nar als Goniometer benutzt, so ist es nicht 
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aus der radialen Richtung ist dagegen von keinem nach- 
theiligen Einflusse. Um üntes zu untersuchen, richte man 
die Röhre F und S (die auf Unendlich gestellt sind) mit 
ihren Objectiven so gegen einander, dals die Spaltmitte 
(Metallfaden) von dem Kreuzungspunkte gedeckt wird, was 
vermittelst der Schrauben k’, m’, s", oder k”, m”, s” im- 
mer bewerkstelligt werden kann, und mache nun wit der 
Ocularröhre eine halbe Drehung in der Objectivröhre F; _ 
findet auch in dieser Stellung Deckung statt, so ist das — 
Kreuz centrisch, eine Abweichung giebt den doppelten Fehler — 
und ist halb durch die Correctionsschrauben am Ocularkopf _ 
von F, halb durch m” und s” zu berichtigen und die Unter- 
suchung zu wiederholen, bis sich kein Fehler mehr zeigt. 
Ebenso verfahre man mit der Spaltröhre von S. Hierauf 
vertausche man die Ocularröhren in F und S; findet nun 
ebenfalls Deckung statt, so fallen die optischen Axen in 
eine gerade Linie oder sind einander parallel, eine Ab- 
weichung ist halb durch q und g', halb durch q’ und g” _ 
zu berichtigen, und auch diese Prüfung durch Vertauschung _ 
der Oculare zu wiederholen, bis kein Fehler mehr vorhan- 
den ist. — Richtet man nun das Rohr, in welchem eben | 
der Ocularkopf steckt, z. B. F, auf ein gut beleuchtetes Ob- 
ject (schwarze Marke auf weifser Wand, Distanzplatte oder __ 
dergl.), welches wenigstens durch die Fufsschraube, die un- ae 
ter dem Rohr steht, und durch die Klemm- und Mikrome- ER 


larkopf in die andere Objectivréhre S, und kann nun die- 
ses Rohr nur vermittelst Klemm- und Mikrometerschraube = 
genau auf dasselbe Object einstellen, so liegen die beiden — 
optischen Axen parallel zur Limbusebene; eine Abweichung 
ist der doppelte Fehler, wird halb durch die Stellschraube, 
halb durch g', halb durch g” corrigirt und die Prüfung = 
derholt, bis kein Fehler mehr vorhanden. ‘. 
Stellt man endlich beide Röhren wieder gegenüber, so 


durchaus nöthig, dafs die optische Axe von F und die Limbusaxe sich — 


schneiden, da die Lage des Fernrohrs während der Beobachtung unge- en. 
ändert bleibt. 


- 
25 * 
ae 


dafs das Kreuz von F den Spalt von S deckt, und befe- 
stigt auf dem Tischchen mit etwas Klebwachs eine schwach 
concave Linse, etwa ein concaves Brillenglas, so wird man 
durch Hineinschieben der Spaltröhre in S und Herausziehen 
der Ocularröhre in F ein deutliches Bild vom Spalte er- 
halten, nachdem die Strahlen durch die Concavlinse gegan- 
gen; durch Verschieben und verticale Verstellung der letz- 
teren auf dem Tischchen kann dann auch der Spalt zur 
Deckung gebracht werden; dreht man bierauf die Alhidade « 
um 180°, und wird der Spalt auch so durch das Kreuz ge- 
deckt, so schneidet die optische Axe von F die Limbusaxe; 
eine Abweichung aber ist der doppelte Fehler, welcher halb 
durch q, halb durch m" und halb durch die Stellung der 
Linse auf dem Tischchen berichtigt wird. Der Versuch 
wird wiederholt, bis sich keine Abweichung mehr zeigt, 
wobei man sich durch Vertauschung der Oculare auch über- 
zeugt, ob die Axen noch in einer Geraden liegen, oder 
doch parallel laufen. Oa 
~ m of 
1) Das Instrument als Reflexionsgoniometer. Man klebt 
mit Wachs den zu untersuchenden Krystall so auf das 
Tischchen, dafs eine Ebene des zu messenden Flächenwin- 
kels , z. B. die Ebene vy, mit dem Strich dd’ parallel läuft 
und richtet die betreffende Kante mit Hülfe ihres Bildes 
in der Tischplatte möglichst senkrecht, stellt nun die Röh- 
ren F und S durch k’ und k” fest, so dafs ihre optischen 
Axen einen passenden Winkel bilden, und bringt dicht 
hinter die Spalte von p ein Licht, dessen störende Strah- 
len, sowie auch anderes fremdes Licht man durch Blenden 
unschädlich macht: am Besten wird man also in einem dunk- 
len Zimmer beobachten, wo nur die Spalte durch Kerzen- 
oder Tageslicht beleuchtet ist. Nun dreht man das Tisch- 
chen so lange, bis man in dem Fernrohre von einer Ebene, 
z. B. xy, des zu untersuchenden Flächenwinkels 2 ein re- 
flectirtes Bild der Spalte erhält, welches man mit dem 
Kreuze durch die Schrauben k, m und s’ leicht so zur 


Gebrauch des Instrumentes. 
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Deckung bringen kann, dafs es zwischen die Verticalstriche 
und der Metallfaden in den Kreuzungspunkt fällt; dreht 
man hierauf das Tischchen bis die zweite Ebene xs ein 
Bild der Spalte in das Fernrohr wirft, und kann man die- 
ses allein durch die Schrauben k und m in gleicher Weise 
zur Deckung bringen, so steht der Krystall richtig, die 
Kante 2 senkrecht zu den Axen der Röhre F und S; ist 
hingegen der Metallfaden über oder unter den Horizontal- 
strichen des Kreuzes, so berichtigt man die Abweichung 
durch die Schrauben s, und wiederholt diese Untersuchung 
mit abwechselnder Benutzung von s’ und s, bis in beiden 
Lagen sich kein Fehler mehr zeigt. Wirft der nun so in 
seiner Stellung berichtigte Krystall ays durch Drehung des 
Tischchens von der einen Ebene, z. B. vy, ein Bild des 
Spaltes in das Fernrohr, so klemmt man das Tischchen durch 
k an die mit Nonius I auf 0 des Kreises eingestellte Al- 
hidade und bringt das Bild durch die Mikrometerschraube m 
mit dem Fadenkreuze zur Coincidenz, löst hierauf die 
Klemmschraube % und dreht die Alhidade, bis das reflec- 
tirte Bild durch die zweite Ebene zz im Fernrohre er- 
scheint, klemmt durch %# und stellt durch m’ fein. Bei die- 
ser Drehung ist nach Fig. 3 der Nonius I von 0 auf I, der 
Krystall aus der Lage xyz in die Lage (x) (y) (2) gekom- 
men, der Krystallwinkel x ist aber dem Winkel o c II gleich, 
und diesen Winkel liest man schliefslich am Nonius II ab. 
Es ist für ein möglichst richtiges Resultat zweckmäfsig, dafs 
man bei der Ablesung eines Nonius für die Minuten und 
Secunden auch den diametral gegenüberstehenden Nonius- 
mit in Betracht ziehe, welcher aber nach der hier ange- 
brachten Bezifferung immer an der Seite abzulesen ist, wel- 
che in entgegengesetzter Richtung wie der Kreis beziffert ist. 

2) Das Instrument als Spectrometer. Bezeichnet man 
den Winkel des auf die Seitenfläche xy des dreiseitigen 
Prisma 22a einfallenden Lichtstrahles mit «, den Winkel 
des an der zweiten Fläche x3 austretenden Strahles mit «‘', 
den Winkel des abgelenkten Strahles an der inneren Fläche 
von zy mit 2, den Winkel, unter welchem dieser die in- 
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nere Fläche von xz trifft, mit 9’, den Winkel, welchen der 
einfallende mit dem austretenden Strahle, d. h. irgend ei- 
ner fixen Linie des Spectrums, bildet, den sogenannten 
Brechungswinkel mit b, den Brechungsexponenten dieses 
Strahles mit », und endlich den Flächenwinkel beider Pris- 
menflachen mit a, so ist nach Fig. 4 


oder . . . (1D), 
Tt: 


d=b+2—a ..... 
ait h ) 
sın a 3) 
setzt man nun 
sin a sing sin 8 


so erhält man durch eine einfache Umformung: 
tanga(? — 8) __ tang — 


tang + A) tang tang (45 p) (5), 


oder: 
tang — = tang (5 — (6) 
und endlich 


P=jr—m .. . (7), 

woraus sich dann weiter berechnet: 
sina — sin(b+x—a) (8) 
sin(ja—m)  sindatm) 


Trifft aber der einfallende Strahl die Fläche xy senk- 
recht, wie Fig. 6, so ist J=0, 
und die ı G zleichung (8) geht über in die einfachere: 

in 

Stellt man nun die Nonien I und (1), also auch das 
Rohr F auf 0° des Kreises, das Rohr S dem ersteren dia- 
metral gegenüber, so dafs der Spalt zwischen die Fäden 
kommt, und läfst dann S während der ganzen Beobachtung 
festgeklemmt in dieser Lage, befestigt hierauf das Prisma 
auf dem Tischchen, und giebt ihm, wie bei dem Goniome- 
ter auseinandergesetzt wurde, die richtige Stellung gegen 
die Albidadenaxe und gegen das Spaltrohr wie in Fig. 4, so 
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dafs der Lichtstrahl aus dem Spaltrohr die Fläche xy unter 
irgend einem Winkel trifft, so wird man den Nonius (1) nach 
r' drehen müssen, um den von zy reflectirten Strahl, nach / 
hingegen um irgend eine fixe Linie des Spectrums zwischen 
den Fäden des Fernrohrs zu haben: die Ablesung r” am No- 
nius (2) giebt daher bei der ersten Einstellung den doppelten 
Einfallswinkel =2«, die Ablesung I’ am Nonius (1) bei der 
zweiten Einstellung den Brechungswinkel =b. Den Pris- 
menwinkel 2 kann man nun entweder so erhalten, wie un- 
ter 1) Fig. 3 beim Goniometer den Krystallwinkel, oder 
man stellt wie in Fig. 5 das Prisma mit der Kante z gegen 
das Spaltrohr, so dafs der einfallende Strahl von der Flä- 
che vy unter dem Winkel «, von der Fläche z3 unter 
dem Winkel ce” reflectirt wird; bringt man nun nach ein- 
ander durch Verstellung des Fernrohrs den von vy, dann 
den von x2 reflectirten Strahl zwischen die Fäden und liest 
man am Nonius (1) bei der ersten Einstellung 2', bei der 
zweiten go’ ab, so giebt das arithmetische Mittel aus beiden 


Ablesungen den Prismenwinkel d. h. =; die ent- 


sprechenden Ablesungen an dem Nonius (2) geben dage- 
gen 2a, 0"—=?2«". Man findet also nach dieser Me- 
thode «, # x und kann nun nach Formel (8) die Brechungs- 
exponenten der einzelnen fixen Linien des Spectrums be- 
rechnen. 

Stellt man jedoch nach der Bestimmung von = (Fig. 3) 
und von « (Fig. 4) den Nonius I durch Drehung von Rechts 
nach Links (stets vom Centrum aus gesehen) auf «, oder 
nach Bestimmung von z, « und «” wie Fig. 5 den Nonius I 
durch Drehung von Rechts nach Links auf «, oder von 
Links nach Rechts auf «’, so trifft, wie in Fig. 6 und 7 
der aus dem Spaltrohr einfallende Strahl die Prismeufläche 
ry beziehungsweise x23 senkrecht, man hat also für diese 
Stellung «=0, #'=r, «—=b-+zx und kann nun nach 
der einfachen Formel (9) den Brechungsexponenten für die 
einzelnen fixen Linien berechnen. 


3) Das Instrument als Spectrechep bedarf keiner wei 
teren Erklärung. 
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doe Vereinfachungen in der Construction des Instrumentes. 


Der Apparat ist in jeder Beziehung vollständig, kann aber 
auf Verlangen in manchen Theilen vereinfacht werden. 
Soll er nur als Reflexionsgoniometer dienen, so kann aulser 
den Nonien (1) und (2) an dem Arme « und der doppel- 
ten Theilung des Limbus, auch die Klemm- und Mikrome- 
terschraube &', m’ für das Tischchen t, und k”, m” für den 
Arm «' wegfallen, und au letzterem nur eine einfache Ring- 
klemme wirken, ferner die Klemmschraube und Mikrometer- 
schraube k und m der Alhidade a an der Peripherie der- 
selben versetzt werden; da nun die Nonien (1) und (2) 
nicht mehr im Wege sind, endlich können sogar, wenn 
man auf das Senkrechtstellen der betreffenden Krystall- 
kante durch die Stellschrauben s, s’ verzichtet und diese 
aus freier Hand bewerkstelligen will, die Schrauben s und s’, 
sowie die Büchse b und der Büchsenmantel b’ wegfallen, 
und nur eine einfache Drehung des Tischchens t um seine 
Axe an Stelle der complicirteren Einrichtung treten. — Soll 
dagegen der Apparat nur Spectrometer seyn, und will man 
auf die senkrechte Stellung des einfallenden Strahles ge- 
gen die Prismenfläche, und damit auf die einfachere For- 
mel für die Berechnung der Brechungsexponenten verzich- 
ten, so ist die Alhidade a, mit ihr die Klemm- und Mikro- 
metervorrichtung k, m, sowie die doppelte Theilung des 
Limbus überflüssig. 

Das mechanische Institut von F. W. Breithaupt u. 
Sohn in Cassel hat bereits einige Instrumente der vorste- 
henden Construction angefertigt und haben sich dieselben 
im Gebrauche bewährt. 

Das genannte Institut liefert: 

1) den Spectralapparat mit Goniometer in sei- 


ner ganzen Vollständigkeit zu . . . . 200 Thlr. 
2) das Instrument nur als Spectrometer ohne 

3) das Instrument nur als Reflexionsgonio- 
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4) wird ein oder das andere Instrument in 27 
kleineren Dimensionen, der Kreis zu 5 Zoll ALL 

_Durchnesser, die Theilung nicht auf Silber, 
sondern nur versilbert, ausgeführt und die al 


Ueber die Abhängigkeit der Leitungsfähigkeit von der Temperatur. 


Correction in der Stellung der Röhre ver- Py Rabie 
einfacht, so stellt sich der Preis auf . . 70 Thir. 
Cassel, im März 1866, 


IV. Ueber die Bestimmung der Wirmeleitungs- 
fähigkeit dünner Metallstäbe; 
von W. Dumas. 


| 


den habe es schon oben als einen Irrthum bezeichnet, dafs a 
Hr. Ängström seine Bestimmungen von k auf eine ge- 
wisse »Mitteltemperatur des Stabes« bezieht. Was dieser 
Ausdruck bedeutet, ist zwar nirgends gesagt; jedoch ist __ 
es höchst wahrscheinlich, dafs des arithmetische Mittel der 3 
mittleren Temperaturen der Beobachtungspunkte gemeint _ 
ist. Die mittlere Temperatur der zwischen diesen Punk- 
ten gelegenen Strecke würde, wenn man für den Augen- © 
blick mit u, das constante Glied der periodischen Reihe © 
für die Temperatur, mit 2, und x, die Abscissen der Beob- 
achtungspunkte bezeichnet, durch den Ausdruck 


gegeben seyn. Mag man aber die eine oder die andere 
Definition der »Mitteltemperatur des Stabes«, w, annehmen: i. 
in keinem Falle kann man aus zwei ungleichen Werthen 
und k” von k und den zugehörigen Werthen w' und 
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von w nach Hrn. Ängström’ s Methode den Werth k, 
ven k für o=0 und den Temperaturcoéfficienten der 
de Veränderung von k bestimmen. Diese Methode besteht 
x nämlich, wenn man von der nur der Beobachtungsfebler 
wegen nöthigen Benutzung einer gröfseren Zahl zusammen- 
_ gehöriger Werthe von k und w absieht, einfach darin, k als 
Function von w darzustellen, 
und den Coéfficienten von. w den Temperaturcoéfficienten 
von k zu nennen. 
Obgleich die Richtigkeit meiner Behauptung keines 
_ Beweises zu bedürfen scheint, will ich diesen doch voll- 
ständig ausführen, weil ich nach Hrn. Ängström »von den 
hier vorkommenden Theorien nicht die mindesten Kennt- 
er: nisse besitze« (Ann. Bd. 123, S. 633) und daher ohne Be- 
_ weis vielleicht keinen Glauben finden würde. 
Betrachten wir zunächst den einfachsten Fall der sta- 
tionären Temperaturvertheilung in einem unendlich langen 
TEN Stabe, dessen Ende = die constante Temperatur | und 
dessen Umgebung die ebenfalls constante Temperatur 0 
habe. Sind dann Leitungs- und Ausstrahlungsvermögen auch 
constant, so hat man unter den bisher gebrauchten Bezeich- 


mungen 


Sind nun für «—J und «+1 die Temperaturen u,_; und 
Me beobachtet, so findet man g durch die Gleichung 


gebenen Definitionen 


die Ausdriicke 


1 


Da bei kleinen Werthen von gl beide auf e”** reducirt 
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pnen 


werden können, so werde ich der gröfseren Einfachheit 
der Formeln wegen mich im Folgenden der zweiten De- 
finition bedienen, was im Grunde auf die Benutzung der 
Differentialquotienten statt der endlichen Differenzen hin- 
ausläuft. 

Gesetzt nun für zwei andere Punkte finde sich bei feh- 
lerfreien Beobachtungen ein merklich verschiedener Werth 
von 9, so wird man mit Recht schliefsen, dafs g und mit- 


hin £ nicht constant seyen. Man wird dann nach Hrn. 


Ä ngström g auf die Form g,(1-+-nw) bringen, und wenn 
man mit Poisson (Th. math. de la Ch. No. 125) die Lei- 
tungsfähigkeit durch k(1-+-mu), das Ewmissionsvermégen 
durch p(1-+yu) ausdrückt, in m den Werth von 


pil+yu) 
kil+-mu) + mu) y—m 

du oder ' 

Saeed, 

gefunden zu haben glauben. 

Für den in Rede stehenden Fall hat Poisson (a. a. O.) 
die Differentialgleichung 

_ entwickelt und daraus mit Vernachlässigung der höheren 
Potenzen von m und y für u den folgenden Ausdruck ab- 
geleitet: 

u=[1— 3(7 — 2m)]e”+3(7 —2m)e” (2). 
Aus demselben folgt sofort 


-log ( = g[1+ 30(y — 2m)], 


also ist die berechnete Gröfse n der Werth von ? z’ 
und nicht von 
2 


Auf ähnliche Weise lälst sich der Fall der veränderli- 
chen Temperaturen behandeln. An Stelle von Gleichung (1) 
tritt hier, wie man aus Poisson (No. 117, S. 238) ersieht, 
die Gleichung 
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du ku, ep km _ 42 8) 
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von welcher auch Hr. Ängström in seinem » Mémoire sur 
la température de la terre« Gebrauch gemacht hat"). 

: In die rechte Seite, welche mit (2 bezeichnet werde, 

mufs man, um die angenäherte Integration zu erhalten, den- 
 jenigen Werth U von u substituiren, welcher bei fehlen- 

er 4 der rechter Seite stattfinden wiirde, also, wenn die Lange 

des Stabes unendlich grofs genommen wird, nach $. I 


U=A,e-# +24, er" sin —",0-+e,) 
; 
—+24,e sin ( + 


Entwickelt man dann £22 nach den Vielfachen von ont, 


Pine Q=2,+2,+2,4+. 

und denkt sich in gleicher Weise u entwickelt, 


so erhält man zur Bestimmung der einzelnen Glieder aus (3) 
Gleichungen: 


e 94° we 
Ou k Ou ep 
ot e 92° wc ! = (4) 
Ou, k ep 
u, §2,, usw. 


Die u der angedeuteten Substitution giebt für 
8, und 2, folgende Werthe, in denen zur Abkürzung 7 


23 
für 1— Poa für es —u,2-+e, und ¢,, für — 
ı 


tu, 0 + a, — a, gesetzt ist: 


A? g? (1 + resin hie 

+242 (2 +97 )e-™* usw. ats 


I) Nova Acta R. Soc. Sc. Upsal. Ser. UL T. I, p. 207 ff. 
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(gi, +9? en. 


Die folgenden Glieder sind durch Aenderung der In- 
dices zu erhalten. Wie man sieht, #t der Einflufs der- 
selben viel bedeutender als im Falle des $.2. Da man 
jedoch die Beobachtungsstellen hinlänglich weit von der 
Wärmequelle wählen kann, um alle Glieder aufser dem ersten 
unmerklich zu machen, so werde ich mich auf diese ersten 
Glieder beschränken. Die Integration der Gleichungen (4) 
giebt dann für u,, wenn A,—=]1 gesetzt wird, den vorher 
unter (2) gegebenen Ausdruck, wie es seyn mufs. Für u, 
ergiebt sich, wenn man die jetzt überflüssigen Indices von 


My, @, wegläfst und zur Abkürzung 
(24? +- 2g (A+ g) m— __ 

— 38?) | (5) 

finn (2—g)G+g) um —2ug y w 


einführt, der Ausdruck 


Vergleicht man denselben mit der Form 
= 2A, sin + Bz), 

so erhält man 

log A. = log A, — Aa + (1 — e~*), 

= a — ur A,u (1 — e-**), 

und hieraus mit Benutzung des zweiten der oben gegebe- 
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nen Ausdrücke für die Mitteltemperatur w, welchem nur 
noch der Factor A, hinzugefügt werden mufs, 


As-1— log A, A—gi'w | 


31 — =u— guw 

Diese Formeln zeigen, wie die Beobachtungen des Hrn. | 
Ängström benutzt werden miifsten. Wenn nämlich die 
Grölsen auf der ligken Seite dieser Gleichungen für ver- 
schiedene Mitteltemperaturen ungleiche Werthe zeigen und 
als lineare Functionen von w sich darstellen lassen, so 
findet man aus ihren vier Coéfficienten mit Hülfe der Glei- 
chung 4? — u? = g* zunächst 2, u, g, X, w und dann durch 
Auflösung der Gleichungen (5) auch m und y mittelst der 
Formeln 
2g 


m= 

| g me +g) ‘ (7) 


Es ist jedoch leicht zu übersehen, dafs y auf diese 
Weise nur mit grofser Unsicherheit gefunden werden kann, 


wenn nicht etwa durch Wahl sehr dünner Stäbe und mög- 
lichst grofser Perioden einen merklich gréfseren Werth 


erlangt, als in dem im §. 1 betrachteten Falle. 
Hr. Angström stellt das reciproke Product der Grö- 
fsen’ auf der linken Seite der Gleichungen (6) als lineare 


Function von w dar, “a —+-k'w), und nennt die so ge- 
fundene Zahl k den Temperaturcoéfficienten von k. Aus (6) 
folgt aber, dafs diese Gröfse gleich 9(F+4 ist, und 


wenn man hier die Werthe von #' und w' aus (5) substi- 
tuirt, ergiebt sich 
Nimmt man für 2 und g ihre Zablenwerthe aus § | 
so erhält man 


K=0652 m 0077, | 
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also miifste man, da man das zweite Glied als unbedeutend 
gegen das erste wahrscheinlich weglassen kann, den gefun- 


1 
denen Werth von k mit >= oder 1,54 multipliciren. Es 


sind aber bei den im 118. Bande der Annalen beschriebe- 
nen Versuchen die Verhältnisse andere gewesen, als bei 
den früheren, und daher der Correctionsfactor nicht genau 
zu berechnen. Eine Folge der Vergröfserung der Dicke 
der Stäbe ist eine geringe Vergröfserung desselben, der 
bei unendlicher Dicke den Gränzwerth 2 erreichen würde. 
Bisher habe ich nur die Grölsen k und p als veränder- 
lich betrachtet; es ist aber klar, dafs die Zahl k auch von 
den Veränderungen der specifischen Wärme und der li- 
nearen Ausdehnung abhängt. Hr. Ängström sagt hier- 
über Folgendes: »In den Werth des Temperaturcoéffi- 
cienten gehen auch die Temperaturveränderungen ein, wel- 
chen der Werth von öc« (0 die Dichtigkeit, c die speci- 
fische Wärme auf die Gewichtseinheit bezogen) »unter- 
worfen ist. Da indels diese Veränderungen, so weit man 
sie kennt, nicht bedeutend sind und bei steigender Tem- 
peratur 0 ab- und c zunimmt, so müssen dieselben den 
Werth des Temperaturcoéfficienten nur unbedeutend afficiren 
kénnen«. Diese Meinung scheint mir nicht recht begrün- 
det. Denn einmal sind die Temperaturcoéfficienten der 
specifischen Wärme und der Dichtigkeit nichts weniger 
als gleich. Die lineare Ausdehnung für 1° C. beträgt beim 
Kupfer 0,000018, beim Eisen 0,000012, also die Dichtigkeits- 
änderungen bezüglich — 0,000054 und — 0,000036. Die 
Aenderungen der specifischen Wärme (auf die Gewichts- 
einheit bezogen) sind dagegen nach Béde*) beim Kupfer 
0,00051, beim Eisen 0,00135, also etwa 10 und 35mal so 
grofs, als die der Dichtigkeit, und } bis 4 des Coéfficien- 
ten k’, welcher 0,001519 und 0,002874 nach Hrn. Ang- 
ström beträgt. Wären aber zweitens beide Gröfsen genau 


1) Mémoires des savants etrangers de l' Acad. de Bruxelles 1855— 56, 
T. XXVII. Recherches sur les chaleurs specifiques de quelques me- 
taux a différentes temperatures. 
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gleich und entgegengesetzt, so kommen sie doch in der 
Gleichung der Wärmebewegung in ganz verschiedener 
Weise vor, da mit der Dichtigkeit zugleich der Perimeter «, 
der Querschnitt w und die Lage der Beobachtungspunkte 


sich ändern, die specifische Wärme aber nur als Factor 
des Gliedes ee vorkommt. 


Die Veränderlichkeit der letzteren ist leicht zu beriick- 
sichtigen. Setzt man statt ce nämlich c(l-+-ou), so be- 
merkt man rer dafs dadurch zu der Gröfse 2 nur das 


Glied 109 hinzukommt, welches zu dem allein ange- 


wandten Theile von 2, den Zuwachs 


liefert. In Folge dessen treten zu den Zählern von 2’ und u 
als dritte Glieder bezüglich — und — (24+ 9) Ag, 
und es ergiebt sich schliefslich als drittes Glied in X’ der 
Ausdruck 


fet 


2g? 


nab 
wonach der ari Werth von k unter Entwicklung 


nach Potenzen von & die folgende Form annimmt: 


Mit den alten Zahlenwerthen ergiebt sich hieraus hund 


k' = 0,652m — 0,007 y — 0,447 0, 
und nach m aufgelöst, ins 
m= +0,01 y + 0,690. 0,0 


Da k' negativ, o positiv ist, so wird durch die letztere 
Correction der Fehler in der Berechnung von m etwas 
verkleinert. Nimmt man für k und o die oben angege- 
benen Werthe für Kupfer, — 0,001519 und + 0,00051, 
und läfst das unbekannte zweite Glied fort, so wird — 

= — 0,00234 + 0,00035 = — 0,00199. rh 


— 4A, A, oud cos (7! — 
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der Hierbei sind jedoch noch so viel Correctionen von un- 
ener bestimmtem Werth anzubringen, dafs ich weit entfernt bin, 
= den gefundenen Werth von m für den richtigen auszuge- 
nkte ben, und es sogar für möglich halte, dafs die Regelmäfsig- 
ctor keit in der Veränderung der berechneten Werthe von k 
nur eine Folge der in der Lage der Erwärmungs- und 
üick- der Beobachtungspunkte vorgenommenen Veränderungen 
be- ist, ohne überhaupt eine Aenderung von k anzuzeigen. 
& 6. ben 
Ueber die Fortpflanzung der Wärme von einem Leiter 
auf einen anderen. 
Sure Hr. Ängström verwirft die Methode der Tempera- 
turbeobachtungen mittelst angelegter Thermoelemente; über 
nd u die Einsenkung derselben in Löcher, wie Wiedemann sie 
whe, angewandt hat, spricht er sich nicht aus. Er begründet 
“ der seine Meinung, wie folgt: 
kw »Beim Uebergang der Wärme von einem Metall zum 
As anderen hat man dieselben Formeln, wie bei der Elek- 
dx dx 
Ib Eine Folge aus diesen Formeln ist: dafs wenn man einen 
Hong schlechten Leiter, wie Wismuth oder Antimon, an einen 
Metallstab von besserem Leitungsvermögen anlegt, eine 
9). Steigerung der Temperatur in den Contactpunkten statt- 
he findet, eine in demselben Maafse gröfsere als der Unter- 
iron schied zwischen dem Leitungsvermégen der Körper grofs 
atte ist. Hierin liegt auch der Grund, weshalb die von Wie- ” 
Ae. demann und Franz angewandte Methode sich unbrauch- — : 
alters bar erweist zur Bestimmung des Wärme-Uebergangs von 
un einem Metall zum andern.« (Bd. 123, S. 637.) 
er Hr. Ängströn bezieht sich dabei auf seine frühere . 
2 Ab handlung, Recherches etc. Daselbst findet man am Schlufs 
we | S. 72 einen fast gleichlautenden Passus, nur heifst es dort: 
NE } »Il se fera, au point de contact, un changement de tempé- 
rature«, Hr. Angstrom hat also das keines Beweises . 
F Poggendorff’s Annal. Bd. CXXIX. 


- 


bedürftige » Changement« neuerdings in »Steigerung« ver- 
ändert. Die Anwendung auf das Thermoelement ist schon 
in der Originalstelle gemacht, obgleich die Betrachtungen 
der Abhandlung sich auf ganz verschiedene Verhältnisse 
beziehen. 

Es ist nun leicht die Unrichtigkeit des ganzen obigen 
Satzes nachzuweisen. Gelten für einen ersten linearen 
Leiter die bisher gebrauchten Bezeichnungen k, p, g = Ve, 
und ist U der constante Temperaturüberschufs des einen 
Endes 2=0 über die Temperatur 0 der Umgebung, wäh- 
rend an dem anderen Ende = die Bedingung 


du =0 
dx 
erfüllt werden mufs, so ist die Temperaturvertheilung nach 
Eintritt des stationären Zustandes durch die Formel 
u=UCosgz — VSingz 
ausgedriickt, wenn V eine aus der Gleichung 
g(USings — VCosgs) + x(UCosgs — VSings)=0 (I) 


zu bestimmende Temperatur bezeichnet. Setzt man zur 
Abkürzung 

Tang gs = m, waty 
so ergiebt sich 
U (Cosga — Singz) | 


Da der Ausdruck 
gt 


xm 
nimmt, während x von 0 bis © wächst, so mufs die Tem- 
peratur eines beliebigen Punktes abnehmen, wenn die äufsere 
Leitungsfähigkeit xk der Endfläche zunimmt, wie natürlich. 
Da ferner, während z von 0 bis © geht, Tanggs von 0 


bis 1 wächst, also s™+* von dem Werthe ~ zu dem 
g 
Werthe 1 übergeht, so wird bei wachsender Länge des 


Stabes die Temperatur eines gegebenen Punktes steigen 


1 
von m bis = continuirlich zu- 


oder sinken, je nachdem " gröfser oder kleiner ist als 1, 
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und sie wird unverändert bleiben, wenn — = 1. 


In dem 


letzten Falle folgt die Temperatur also demselben einfa- 
chen Gesetze, wie bei unendlicher Lange des Leiters. Es 
dürfte aber nicht leicht seyn, diesen Fall zu verwirklichen. 
Ist nämlich o:1 das Verhiltnifs des Emissionsvermögens 


von End- und Seitenfläche, so ist x= HP und es folgt aus 


den g dafs 


Ir 


juve 


5 4 


mab 
seyn mufs, d. h. dafs eine bedeutende Dicke erforderlich ist. 
Wählt man einen so schlechten Leiter wie Neusilber 
und setzt o:1=100:12, so folgt aus den Bestimmungen 
von Franz und Wiedemann im lufterfüllten Raum (Ann. 
Bd. 89, S. 513), dafs die Dicke etwa 150" betragen mufs; 
in diesem Falle würde man aber kaum die Temperatur in- 
nerhalb eines Querschnitts als gleichförmig ansehen können, _ 
wie hier vorausgesetzt wird. 
Mit dem bisher betrachteten einen Leiter denke ich mir 
nun einen zweiten in Berührung gebracht, welcher sich 
von bis erstrecke, und für welchen 
die Stelle der Constanten %, g, x, m die neuen Grofsenk,, 
91, %, m, treten mögen, während die Oberflächenbeschaf- 
fenheit der des ersten Leiters gleich sey. Aus der letzten 
Annahme folgt, dafs 


. . . . @). 
_ Die Temperaturvertheilung in diesem zweiten Leiter 
wird nach Analogie der Formel (2) durch 


u, =U, Cos g,(z2 — 3) — V, Sin g,(z2 — 3) 
= U, }Cos Sin g, (e—s)} 


ausgedrückt, wo U, die Temperatur des Punktes ss Br: 
bezeichnet. Aus den die Gränzfläche vorausgesetzten 


Bedingungen u=U,, k, folgen die Gleichungen 


| 
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chon se 
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— V Sings 


mob: oie 


USings — VCosga =— V, 27 


Da der Quotient der linken Theile dieser Veen nach (1) 
gleich Rg war, sa ist also die Wirkung des zweiten Lei- 
ters auf den Temperaturzustand des ersten derjenigen 


gleich, welche eine Veränderung der Gröfse x in gv 
g. U, 


orbringen wiirde. Der letztere Aus- 


oder & ta) herv 


gılgı +x, m,) 
druck geht nun, wenn m, von 0 bis 1 wächst, von dem 


2 2 
Werthe jr zu dem Werthe - oder, was nach (3) das. 
i 
selbe ist, von x zu “X über, ist also grölser oder kleiner 


als x, je nachdem > kleiner oder gröfser ist als 1. Da 
1 


nun eine Vergröfserung ven x, wie oben bemerkt wurde, 
stets eine Erniedrigung der Temperatur bewirkt, und um- 
gekehrt, so ergiebt sich, dafs durch die Berührung mit dem 
zweiten Leiter unter den gemachten Voraussetzungen 

dem ersten Leiter eine Temperaturerhöhung eintritt, wenn 


x . . . 
or 1, eine Erniedrigung dagegen, wenn 4 <I, und dafs 
51 


der Temperaturzustand sich- gar nicht ändert, wenn ~ = 1 
ist. 
‚ Man sieht, dafs der Satz des Hrn. Ängström in den 
gewöhnlichen Fällen gerade umgekehrt werden mufs, und 
dals die Erscheinung in keinem Fall mit dem Verhältnifs 
der beiden Leitungsvermögen etwas zu thun hat. Dafs in 
dem Falle der Gleichheit von x, und g, die Berührung 
mit dem zweiten Leiter gänzlich wirkungslos ist, hätte man 
übrigens schon daraus schliefsen können, dals in diesem 
Falle die Länge deg zweiten Leiters nach dem oben’ Be- 
merkten gleichgültig ist und daher auch gleich Null ge- 
nommen werden kann. 
Will man die Gröfse der Temperaturveränderung am 
Ende. des ersten Leiters, wo sie am gröfsten ist, berechnen, 
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so hat man on. aus (2) folgenden Ausdruck der ursprüng- 
lichen Temperatur, welcher mit U(z, 0) bezeichnet werde, 


U 


mit demjenigen Ausdruck U(z, 3,) zu vergleichen, welcher 


2 
durch Substitution von r 4 für x daraus hervorgeht. Der 
i 


Quotient beider Gröfsen nimmt leicht die Form an sr 


U(s, o) 0) g’m 
& 2(g}—x7)mm, 
( )» 


(ged xm) (g, +x, m;) 
und wenn 2, so klein ist, dafs man in der Entwickelung 


von ——'— sich auf das erste Glied 3, beschränken kann, 
my, 


Aus dieser Form folgt, dafs, so lange nur x, < g,, die 
Temperaturveränderung um so unbedeutender ist, je gerin- 
ger das Leitungsvermögen des zweiten Leiters ist, dafs also 
auch in dieser Beziehung der Satz des Hrn. Ängström 
gerade umgekehrt werden muls. 

- Um ein numerisches Beispiel zu geben, nehme ich als 
ersten Leiter einen Kupferstab von der im $. 1 beträch- 
teten Art, also g = 0,019, x = 0,0002, o—=1. Die Länge 
sey =300"", also m = Tang 0,57 = 0515, g+xm=g. 


Der zweite Leiter sey eine Wismuthplatte von der Dicke 


der von Franz und Wiedemann benutzten Thermoele- 
mente, 3, also 0,04. Die Leitungsfähigkeit des Wismuths 
kann man gleich 4, von der des Kupfers setzen; es wird 


also 40% — 0,005, und das Endresal- 
gi g gi 
tat ist 


U(s, o) 


wh 
d. h. die Temperaturerniedrigung ist durchaus unmerk- 


lich, Das Maximum der Wirkung zeigt sich, wenn 


u 4 
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der zweite Leiter unendlich Jang ist. Dadurch wird _ I, 
i 


_ und wenn man wieder die in x, und x multiplicirten Glieder 


weglafst, ergiebt sich aus (5) alle; 
U(z, ©) =e gi ’ ns 


also in dem obigen Beispiel für Kupfer - Wismuth eine 
Temperaturerniedrigung von etwa 7 Procent, für Kupfer- 
Kupfer von 34 Procent. Ersetzt man einen den Kupfer- 
stab von 300”” berührenden sehr langen Kupferstab durch 
einen solchen von Wismuth, so zeigt sich natürlich eine 
Steigerung der Temperatur, und zwar ist dieselbe »in dem 
Maalse gröfser als der Unterschied des Leitungsvermögens 
grofs ist«. In dem obigen Falle beträgt sie etwa 40 Proc. 

Man kann die eben erwähnte Combination als einen 
besonderen Fall derjenigen ansehen, bei welcher ein be- 
liebiges Stück eines unendlich langen Leiters durch einen 
eingeschobenen Leiter anderer Natur ersetzt wird, dessen 
Länge z, sey. Das Resultat der einfachen Rechnung ist, 
dafs die an der ersten Berührungsstelle stattfindende Aen- 
derung der Temperatur ausgedrückt wird durch die Formel 
U(z, 0, ©) gg +m) + m, (gi + mg?) 
Für sehr kleine Werthe von z, verwandelt sich die rechte 
Seite in 

(gi — 97) (1 5, 


und giebt, wenn das Zwischenstück wieder die 0,4" dicke 
Wismuthplatte ist, mit den früheren Werthen von g und g, 
und für 


5 = 300"", 200°", 100°" 
Steigerungen von 
1 Proc., 0,8 Proc., 0,5 Proc., ge 


d. h. Wirkungen, welche es fehlerhaft machen würden, 
die an der Gränzfläche des Wismuths stattfindende Tem- 
peratur (von welcher übrigens die mittlere der ganzen Platte 
wohl zu unterscheiden ist) für die an derselben Stelle ohne 
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das eingeschobene Wismuth herrschende zu halten. Aber 
noch viel fehlerhafter wäre es, wenn man die Wirkung, 
welche eine die Kupferstäbe trennende Platte ausübt, auch 
einem seitlich an den ungetheilten Kupferstab angelegten 
Drahte beimessen wollte. Nach den vorhergehenden Be- 
trachtungen ist es vielmehr wahrscheinlich, dafs an der Be- 
rührungsstelle eine sehr geringe Abkühlung stattfindet, und 
in der That ist es eine solche, von welcher Hr. Wiede- 
mann als von einem Beobachtungsresultate spricht, (Ann. 
Bd. 95, S. 343). Theoretisch den Einflufs der Thermoele- 
mente auf die Temperatur der Berührungsstelle genau bestim- 
men zu wollen, wird schwerlich auch Jemand, » der mit ähn- 
lichen Aufgaben etwas vertraut ist« (Bd. 123, S. 630) ver- 
suchen. Derselbe wird sich gewils begnügen mit irgend 
einer experimentellen Methode der Vergleichung von Gal- 
vanometer und Thermometer und wird sich besonders bei 
Beobachtung veränderlicher Temperaturen den durch nichts 
zu ersetzenden Vortheil zu wahren streben, welchen ihm 
die fast momentanen Anzeigen des Thermoelementes vor 
dem Thermometer mit schlecht leitendem Glasgefäfs bieten. 
Uebrigens hat auch Hr. Ängström früher nicht ein so 
strenges Urtheil über die Thermoelemente ausgesprochen, 


‘sondern die aus beiden Methoden entspringenden Fehler 


»ganz vergleichbar« genannt (Bd. 114, S. 519); er mufs 


also damals auch bei eingesenkten Thermometern eine Tem- | 


peratursteigerung oder wenigstens Aenderung angenommen 
haben. 

Die Unrichtigkeit des von Hrn. Ängström aufgestell- 
ten Satzes kann schon aus der einfachen Betrachtung ge- 
folgert werden, dafs die in einem linearen Leiter durch 
einen zweiten berührenden hervorgebrachte Temperaturän- 
derung sowohl von der Leitungsfähigkeit, als von der Länge 
des letzteren abhängt, dafs also eine Ungleichheit im Lei- 
tungsvermögen innerhalb gewisser Gränzen durch eine ent- 


sprechende Ungleichheit der Längen ausgeglichen werden Er 


kann. Diese in Bezug auf die Temperaturvertheilung in- 
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nerhalb eines dritten Leiters, von dem die Erwärmung aus- 
geht, einander aequivalenten Längen müssen der Gleichung 


genügen, wie» man aus der durch die Berührung mit dem 
zweiten Leiter entstehenden Veränderung der Gröfse x 
gılgı tr m n,) 
in dem gewöhnlichen Falle, wo <<g und x, <g,, in 
‚einfachere Form bringen, indem man aus den Formeln 


Tangg, Gt. . (8) 
» 8 8 in 
zwei Hülfsgröfsen ¢ und ¢, bestimmt. Es ergiebt sich da- 
durch aus (7) 
g 
| Setzt man hierin =0, 9,=9, so wird 
also ist s+ diejenige Länge des ersten Leiters, bei wel- 
cher derselbe ohne durch die Endfläche Wärme abzugeben 
dieselbe Temperaturvertheilung zeigt, wie bei der Länge 
a und freier Ausstrahlung der Endfliche. Die Gröfse ¢, ist die 
in dem oben angegebenen Sinne mit ¢ aequivalente Länge 
de zweiten Leiters; denn aus (8) folgt mit Rücksicht 
auf (2), dafs 


in g?. leicht erkennt. Die Gleichung läfst sich 


Tangg& __ Tanggıtı 
8 8 


Sind = und *, wie in dem Beispiel des §.1., so kleine 


| 


Brüche, dafs a dritten Potenzen gegen die ersten ver- 
 machlässigt werden können, so ie sich aus (8) 

x __00 la! 
a’ 
wodurch sich erklärt, wie die durch eine am Ende ange- 


legte dünne Wismuthplatte entstehende Abkühlung oben 


Bu unabhängig von dem Leitungsvermögen der Platte gefunden 
fs: würde. Mit den alten Zablenwerthen und o=1 wird ¢ 


ungefähr 0,6; also kann die Ausstrahlung des Endes durch 


ae eine Verlängerung um 6"® ersetzt werden. 
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Aus Gleichung (9) folgt, dafs der bessere der beiden 
Leiter eine gewisse Gränzlänge nicht überschreiten darf, 
wenn es eine aequivalente Länge des schlechtern geben 
soll. Bezieht sich g, auf den letzteren, so findet man jene 
Gränzlänge aus der durch die Substitution von 3, =® ent- 
stehenden Gleichung 


Tanggs==£ .. (10), 
8ı 
wo 3 für die auf x0 reducirté Länge 3-+-¢ gesetzt ist. 


In dem folgenden Täfelchen sind für einige Metalle die auf- 
einander bezüglichen Gränzlängen zusammengestellt: 


| 
Silber 100.0 10,0163 3,3 15,7, 18,4) 22,1) 24,6) 28,7| 32,5 56,9| 67,6 
Kupfer | 73,6 |0,0190| 15,8) 18,6, 22,4 25,1/ 29,5 33,8 66,2 a 
Gold | 53,2 0,0224 | 8,3! 16.0 18.9 23.0 25.9 30.8 36,1 & 
Messing | 23,6 [0,0336 |8,4| 17.0 20,7 26,4 315435 | 
Zink | 19,0 0,0374 | 8,5, 17,5) 21,6 28,8 36,0, | 
Zinn | 145 0 0428 8,6| 18,5) 23,6 35,1) a | 
Eisen | 11,9 10,0473] 8,7 1971262 @ |. 
Blei | 8,5 10,0559 | 8,9, 23,2, @ | | 
Neusilber | 6: 3 0.0649 9,2] @ Jr ‘ | ‘ | 
Wismuth 1,8 0,1215 F | 


Die mit k bezeichnete Columne enthalt die relativen 
Leitangsfahigkeiten nach Wiedemann und Franz (a. a. O. 
S. 530), die des Zinks nach Wiedemann (Ann. Bd. 95, 
S. 338). Beim Kupfer ist wie früher g= 0,019 gesetzt 
und danach die anderen Werthe berechnet. Es gelten also 
die in den folgenden Spalten enthaltenen aequivalenten 
Längen für Stäbe von der Oberflächenbeschaffenheit der 


von Hrn. Ängström gebrauchten Kupferstäbe und für 


= = 298 0,594. Fiir andere Querschnitte sind die Zahlen 


€ 

proportional V: zu verändern. Die Berücksichtigung der 
€ 

Ausstrahlung der Endfläche geschieht durch Subtraction von 


0,6 oder einer im Verhiltnifs von Fe geänderten Zahl. 


Mit zunehmendem Leitungsvermögen nähern sich die 
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Zahlen jeder Columne einem bestimmten Gränzwerthe, des- 

sen Bedeutung leicht aus der Entwickelung von (10) 
1 

| 

_ erkannt wird. Eine graphische Darstellung aller aequivalen- 

ten Längen würde durch ein System ähnlicher und ähnlich 

 Aiegender Curven gegeben werden, welche in rechtwinkli- 

chen Coordinaten der Gleichung Br 


ite 


genügen. 

7 Durch die gefundenen Formeln läfst sich nun noch 
leicht ein anderer Satz erledigen, welchen Hr. Ängström 
hinsichtlich des Wärmeübergangs zwischen zwei Leitern» 
aufgestellt hat, und schen: ich ohne weiteren Beweis in 
den Fortschritten der.Physik im Jahre 1860, Bd. XVI, 
8.385, in Zweifel gezogen habe. Der Satz heifst: 

» Le quotient des températures déterminées a deux points 
des barres distancés également Tun et lautre de la surface 
de contact, est plus grand, si la chaleur se propage d'un 
faible conducteur a un bon conducteur, qu'il ne lest, si la 
propagation de la chaleur est dans un sens contraire«. 
(Recherches usw. S.59 und 69). 

Die Entfernung der beiden Punkte ist in dem Satze 
willkürlich gelassen; ich nehme sie im Folgenden unend- 
lich klein, da ein Satz über den Wärmeübergang in der 
Nähe der Gränzfläche vor Allem sich bewähren mufs. Ist 
die Temperatur dieser Gränzfläche u, der Differentialquo- 


tient der Temperatur in dem besseren Leiter a, in dem 


e: oder nach den Bedingungen an der Gränz- 


Bäche und ist & die Entfernung der Beobachtungs- 


punkte von der Gränzfläche, so sind die zu vergleichenden 
Temperaturen, wenn die Erwärmung von dem besseren 


Leiter ausgeht, bezüglich 
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ihr Quotient, die erstere als Dividendus genommen, 


k+kı gdlogu 
Aber — Tee ist nichts anderes als x, wofür wegen der Be- 


g’lgımı 
gılgı m) 


Verwandelt man noch g® in das gleichbedeutende 


rührung mit dem zweiten Leiter zu setzen ist. 


wk? so 


wird 
ep(k+kı)& Bim +x, 
Bezeichnet Q, den Quotienten, wenn die Wärme sich in 
entgegengesetztem Sinne fortpflanzt, so wird Q, aus Q 
entstehen, wenn man g,, m,, %, in g, m, x verwandelt, 
also ist 
ep(k + m+ x 
Die Vergleichung beider Quotienten kommt, wie man sieht, 
auf die Vergleichung der die beiden Seiten der Gleichung (9) 
bildenden Gröfsen hinaus, und aus der Bedeutung dersel- 
ben ergiebt sich der berichtigte folgende Satz: 

Der Quotient der beiden Temperaturen ist bei der Fort- 
pflanzung vom schlechteren Leiter zum besseren grölser, 
ebenso grofs oder kleiner als bei der Fortpflanzung in 
entgegengesetzter Richtung, je nachdem die Länge des bes- 
seren Leiters grölser, ebenso grols oder kleiner ist als Be u 
dem schlechteren Leiter aequivalente Länge. j 

Sind beide Leiter gleich lang, so findet allemal der 
erste Fall statt, also mufs bei den 30°“ langen Kupfer- 
Zinn- und Bleistäben des Hrn. Ängström der Satz seine 
Richtigkeit haben. Wendet man statt derselben gleich. 
dicke 20° lange Kupfer- und 35°” lange Zinnstäbe an, so 
mufs sich das Gegentheil zeigen. Combinirt man dreierlei® 
Stäbe zu einem einzigen Leiter, so kann man in manchen 
Fällen den Erfolg nach dem obigen Täfelchen ohne Wei- 
teres erkeunen. Nimmt man z. B. einen aus Kupfer-Zinn- 
Blei zusammengesetzten Stab und giebt jedem der drei Me- 
talle die Länge 20°", so wird der Satz an der Berührungs- 


wo 
len- 
lich 
+4 
seren 


_ stelle Kupfer-Zinn unrichtig, an der anderen richtig seyn. 
: Denn hinsichtlich der ersteren Stelle kann man das Blei 
durch etwa 17° Zinn ersetzen, welche mit den andern 
20° zusammengenommen die den 20 Kupfer aequivalente 
-Zinnlange von vielleicht 27° bedeutend übertreffen. Hin- 
sichtlich der Berührungsstelle Zinn-Blei dagegen kann man 
für das Kupfer wieder etwa 27° Zion setzen, welche mit 
; 20 zusammen die dem Blei aequivalente Länge bedeutend 
übertreffen. 
on In anderen Fällen reicht diese Betrachtung, wie man 
leicht bemerkt, nicht aus; der ganze Satz ist jedoch nicht 
wichtig genug, um eine vollständige Auseinandersetzung zu 
erfordern. Ich bemerke nur noch, dafs, wenn man sich 
wicht auf die Nähe der Berührungsstellen beschränkt, im 
Allgemeinen bestimmte Entfernungen existiren werden, in 


sich die ganzen Stäbe dadurch in Regionen theilen werden, 
in welchen der Satz richtig ist, und in solche, in welchen 
das Gegentheil stattfindet. Uebrigens hat auch Hr. Ang- 
_ strém den Satz ursprünglich nicht in der Allgemeinheit 
__ hingestellt, mit welcher er in der oben citirten Stelle aus- 
gesprochen ist (Vergl. Ann. Bd. 88, S. 167). 

Berlin, im April 1866. . 


V. Ueber die chemische Constitution des Ostsee- 
wassers in verschiedenen Gegenden; 
= von Dr. Arthur Ferdinand Baron Safs. 


+ 
W ir wollen in dem Folgenden untersuchen: 
1) Wie sich die Menge der Salze zur Wassermenge ver- 
halt, oder wie grofs der Sättigungsgrad des Ostsee- 
wassers in verschiedenen Theilen dieses Meeres ist. 

2) In welchem Verhiltnifs die im Ostseewasser gelösten 
Salze zu einander stehen. 
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Was zunächst die erste dieser Fragen betrifft, so hat 
dieselbe von den verschiedenen Analytikern, welche das 
Ostseewasser chemisch untersucht haben, nämlich Forch- 
hammer), Struve ?), Pfaff’), Marcet*), Link°), Lich- 
tenberg*), Goebel sen. ’), Goebel jun.*), Seetzen?) 
und Prof. Dr. C. Schmidt’), und später durch Prof. 
Gustav Bischof"'), sowie durch eine Zusammenstellung 
aller dieser Arbeiten von dem Herrn Akademiker v. Baer ™) 
und H, Struve'?) ihre Beantwortung gefunden. Herr von 
Baer theilt die Ostsee »in Bezug auf ihren Salz-Gehalt 
und die davon abhängige Pflanzen- und Thierwelt« in drei 
Regionen: 

1) »Die östlichen und nördlichen Eingänge, nämlich den 

Bottnischen, den Finnischen und Rigischen Busen. « 
2) »Das grofse oder mitilere Becken, von diesen Eingän- 
gen bis zu der Verengung zwischen $chonen und 
der Deutschen Küste. « 
1) Oversigt over det danske Vidensk. Selsk. Forhandl. 1858 p. 62 ff. — 


Om Sövandets Bestanddele og deres Fordeling i Havet of G. Forch- 
hammer, 1859. 

2) Ueber ein neues Project, Austern-Binke an der Russischen Ostsee- 
küste anzulegen, und über den Salzgehalt der Ostsee in verschiedenen 
Gegenden von K. B. von Baer im Bull. de ’ Acad. Imp. des sc. de 
St. Petersbourg T. IV, und Melanges biologiques T. III, p. 653 ff. 
et 647 ff. Ueber den Salz- Gehalt der Ostsee von Heinrich Struve 
in den Mémoires de l’ Acad. Imp. des sc. de St. Petersbourg VII‘ 
Serie T. VIII, No.6 p. 7. 

3) Goebel: das Seebad bei Pernau an der Ostsee S. 56, 

7) Ebendaselbst. 2 

8) Melanges biologiques T. III, p. 650. — 7 

9) das Slehed bei ete. a. ao! 

10) Archiv £& d. Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands, 1. Ser. Bd. I, 
S. 107. 

11) Bischof, Lehrbuch der chemischen und physikalischen Geologie, 

2. Aufl. Bd. I, S. 435, 436. 

12) Melanges biologiques T. III, p. 633 ff. 

13) Mémoires de l’ Acad. Imp. des se. de St Petersbourg VII Serie 
T. VIII, No. 6, 
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3) »Die westliche Extremität von dieser Verengung bis 
zu den drei Ausgängen.« 

In der westlichen Extremität ist der Salzgehalt sehr wech- 
selnd, »je nachdem das Kattegat stärker gegen die Ostsee 
oder diese gegen das Kattegat sich ergiefst.« Der Salz- 
gehalt variirt zwischen 10 und 20 p. m. Das grofse oder 
mittlere Becken hat einen bedeutend constanteren Salzge- 
halt und schwankt je nach den Localitäten zwischen 6 und 
11 p. m. »Die drei Eingänge der Ostsee, der Bottnische, 
der Finnische und Rigische Meerbusen enthalten zuvörderst 
an ihren Anfängen nur süfses Wasser, das weiterhin brakisch 
wird. « 

Neuerdings hat Hr. H. Struve') an ihm von Dr. Holm- 
berg zugeschickten Wasserproben aus dem Bottnischen Meer- 
busen nachgewiesen, dafs das Wasser im Bottnischen Meer- 
busen einen bedeutend gröfseren Salzgehalt besitzt, als Hr. 
von Baer vermuthete. Nach diesen Analysen nimmt Hr. 
Struve die Gränzen des grofsen Beckens in der Ostsee 
nach Norden hin höher hinauf an, als Hr. von Baer an- 
genommen hat. Er setzt die Nordgränze bei Wasa, »so 
dafs gleichsam die Quarken-Inseln dieses Becken abschlie- 
fsen, während im Finnischen Meerbusen die gleiche Gränze 
zwischen Reval und Helsingfors zu legen ist.« Bischof?) 
sagt über das Ostseewasser: »Die Ostsee ist als ein durch 
sülses Wasser verdünntes Meerwasser zu betrachten.« Beach- 
tet man, dafs sich die Flüsse Polens, Kurlands, Lieflands, 
Estlands, Finnlands und Schwedens, die Oder, die Weich- 
sel und die Newa in die Ostsee ergiefsen, und dafs dieses 
Binnenmeer im Verhältnisse zu den grofsen Wassergebieten 
seiner Flüsse wenig bedeutend erscheint: so kann sein ge- 
ringer Gehalt an festen Bestandtheilen nicht im mindesten 
befremden. Unmöglich kann aus der Ostsee, besonders we- 
gen ihrer Lage in höheren Breiten, so viel Wasser ver- 
dunsten, als ihr durch die Flüsse zugeführt wird. Es mufs 
sogar auffallend erscheinen, dafs ihr Gehalt mit dem des 

2) A. a. O. 5.435 ff, 
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‚ bis Schwarzen Meeres !) übereinkommt, welches doch in nie- 
deren Breiten als die Ostsee liegt. Im Allgemeinen findet 
rech- aber eine Strömung aus der Ostsee durch das Kattegat nach 
stsee der Nordsee statt und dieser Strömung entspricht nach Pat- 
Salz- ton*) ein Unterstrom nach entgegengesetzter Richtung. 
oder Wenn schon dadurch eine Vermischung des salzärmeren 
Izge- Wassers der Ostsee mit dem salzreicheren der Nordsee statt- _ 
| und findet: so wird noch mehr von diesem Wasser der Ostsee __ 
sche, nach anhaltenden nordwestlichen Strömen, besonders wäh- fe 
derst rend der Sturmfluthen zugefiihrt*). Das Atlantische Meer 
kisch steigt, dringt in die Ostsee und bringt schreckliche Zerstö- 
rungen in den Inselu des Dänischen Archipelagus hervor.) _ 
m - 
Vleer- 1) Goebel, Reise in die Steppen des südlichen Rufslands 1838. — Pog- E 
Seur- gendorff’s Annalen Ergänzungsband I, S. 187. — Gustav Bischof 
a. a. O. S. 308. — G. Forchhammer: Om Soevandets Bestand- 
s Hr. deelen, deres Fordeling i Havet, 1859. 
t Hr. 2) Edinb. Philos Journ. Nr. VIII, p. 245. — Bischof, a. a. O. S. 436. 
)stsee 3) Safs im Bull. de l’ Acad. Imp. des sc. de St. Petersbourg T. VI, 
ran- p. 257 bis 296, T. VIII, p. 65 bis 81 und 433 bis 465. 
4) Nicht allein bei den dänischen Inseln, sondern die störenden Wirkun- 
R gen. zeigen sich sogar noch bei St. Petersburg und anderen niedrig ge- 
chlie- legenen Küsten in höheren Breiten der Ostsee. v. Hoff: Geschichte der 
ränze Veränderungen der Erdoberfläche Bd. I, S$. 73. — Catteau de Calle- i 
10f?) ville, Gemälde der Ostsee. Dentsch von Ph. Ch. Weyland 1815. — Eur 
durch Archiv für die Länderkunde in den Grofsherzogthümern Mecklenburg, GE 
Jahrg. VIII, H. II, 1858, S. 72, 73. — Fofs in der Zeitschrift für all- 
jeach- gem. Erdkunde, N. F. Bd. XI, $.249. — Safs, im Melanges ph. 
lands, et chim. T. V, p. 546. — Niemann, Handbuch der Schleswig-Hol- “4 
V eich- steinschen Landeskunde, Bd, I, S. 40. — Büsching, Erdbeschreibung, 
dieses Thi. 1 8. Aufl. S. 211 ond Thi. VIII 7. Aufl. S. 721, 729. — A. von 
bieten Wehrs, der Dars und der Zingst. 1819. — A. G. Schwartzii, -. 
R Historia Finium Principatur Rugiae p. 24, 29. —L.A. Gebhard, | 
in ge- Geschichte der Wendischen Staaten. — Streifzüge durch das Rügen- 7 
desten land in Briefen, S. 3. — Pisansky, Einige Bemerkungen über die 
rs we- Ostsee, S. 10, 36, 46. — J. F. Zöllner, Reise durch Pommern nach 
r ver- der Insel Rügen S. 109 bis 113. — Sören Biörn, Bemerkungen 
 mufs über die vormalige und gegenwärtige Beschaffenheit der Preufsischen 
und Danziger Südbaltischen Ufer, $. 15, 23, 24. — Hennenberger, __ 
des der See, Ströme und Flüsse Namen, welche in den Preufsischen Mappen \ 
wi verzeichnet sind, $. 22 ff — Nenes Hamburger Magazin Bd. 19 S. 396. — 
14 Lagerbring, Hist. de Suede Th. I. — Bergman, Phys. Be. 
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»Dafs ungeachtet so oft wiederholter Vermischungen des 
Wassers der Nordsee mit der Ostsee, der Salzgehalt in 
dieser, welcher ungefähr nur halb so viel beträgt als in je- 
ner, doch nicht steigt, ist ein evidenter Beweis, dafs dieser 
geringe Salzgehalt eine Folge der Zuführung sülsen Was- 
sers durch die in die Ostsee sich mündenden Flüsse und 
der geringen Verdunstung aus diesem Binnenmeer ist.« 

Was die numerischen Angaben über den gesammten 
Salzgehalt des Wasser in den verschiedenen Theilen der 
Ostsee anlangt, so verweise ich auf die von von Baer!) und 
H. Struve?) veröffentlichten Uebersichten. 

Wir kommen nun zur Beantwortung der zweiten Frage, 
nämlich in welchem Verhältnifs die im Ostseewasser gelö- 
sten Salze zu einander stehen. G. Bischof?) charakteri- 
sirt das Wasser der Ostsee mit folgenden Worten: »In der 
Ostsee tritt deutlich hervor, dafs besonders Kalk, demnächst 
Schwefelsäure und Magnesia in demselben Verhältnils zu- 
nehmen, als die gesammte Salzmenge bei der Annäherung 
an die Küsten abnimmt, oder mit andern Worten, dafs 
Schwefelsäure, Kalk und Magnesia in einem viel gröfsern 
Verhältnifs gegen Chlor und Natrium im Flufswasser sich 
befinden als im Meere. « 


schreibung der Erdkugel Thi. 11 S. 5, Cap. 2, $. 150. — Untersuchun- 
gen über die Silurische Formation von Ehstland, Nord-Livland und 
Oesel. Von Mag. Fr. Schmidt im Archiv f. d. Naturkunde Liv-, 
Ehst- und Kurlands, Serie I, Bd. H, S. 83, 84. — Geologie von Liv- 
und Kurland mit Inbegrilf einiger angränzender Gebiete von C. Gre- 
wingk. Im Archiv f. d. Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands, I. Serie, 
Bd. Il, S. 596 bis 630. — Wangenheim von Qualen: Ueber 
eine säculäre langsame Fortbewegung der erratischen Blöcke durch 
Eisschollen und Grundeis, beobachtet in der Küstengegend Livlands. — 
G. von Helmersen: Ueber das langsame Emporsteigen der Ufer des 
Baltischen Meeres und die Wirkung der Wellen und des Eises auf 
dieselben im Melanges phys. et chim. T. II, p. 457 bis 491 und Bull. 
de l’ Acad. Imp. des sc. de St. Petershourg phys.-mathém. T. XIV 
No. 13, 14. 

I) A. a. O. S. 652 bis 655. 

2) A. a. 0.8.7. 


3) A. a. O. Bd. 1, S. 464. 
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Betrachten wir zunächst wie die direct darch die Ana- 


lyse gewonnenen Stoffe im Ostseewasser vertheilt sind, in- 
dem wir mit Prof. Forchhammer!) den Chlor-Gehalt 
= 100 setzen, und darnach die übrigen Antheile berech- 
nen. Diese Berechnung ist bereits von H. Struve ausge- 
führt worden, und indem wir uns auf die von ihm zusam- 
mengestellte Tabelle?) beziehen, erhalten wir die folgen- 
den Resultate. Hierbei werden nicht alle im Ostseewasser 
aufgefundenen Elemente berücksichtigt, sondern nur Chlor, 
Schwefelsäure, Kalkerde, Magnesia, Kali und Natron, als 
die quantitativ wichtigeren Stoffe. 

1. Chlor. Der Chlorgehalt ist als constant = 100 an- 
genommen. 

2. Schwefelsäure. Der Gehalt an Schwefelsäure ist 
durchschnittlich in den östlichen Eingängen, dem Bottni- 
schen, Finnischen und Rigaschen Meerbusen, am gröfsten, 
im Grofsen Becken am geringsten, in der westlichen Ex- 
tremität etwas grölser. 

3. Kalkerde. Diese ist im Rigaschen Meerbusen am 
meisten vorhanden, am wenigsten im Finnischen, ziemlich 
ebenso viel im Bottnischen Meerbusen, dem Grofsen Becken 
und der westlichen Extremität. 

4. Magnesia findet sich am meisten im Grofsen Becken, 
und beinabe ebenso viel im Bottnischen Meerbusen, nächst- 
dem im Finnischen Meerbusen, bedeutend weniger in der 
westlichen Extremität und am wenigsten im Rigaschen Meer- 
busen. 

5. Kali. Aus der westlichen Extremität ist keine Kali- 
Bestimmung bekannt; das meiste Kali enthält der Bottni- 
sche Meerbusen, nächstdem das Grofse Becken, dann der 
Finnische Meerbusen, am wenigsten der Rigasche Meer- 
busen. 

6. Natron. Aus der westlichen Extremität ist keine 
Natron-Bestimmung bekannt. Im Rigaschen Meerbusen ist 


1) Phil. Mag. Vol. 25. p. 152, Februar 1863. — Chemisches Central- 
blatt 1863, S. 722. 
F. 


PoggendorfPs Ann. Bd. CX XIX 27 
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am meisten Natron enthalten, während das Grofse Becken 
der Bottnische und Finnische Meerbusen etwa 2 Proc. we- 
niger und zwar so ziemlich gleich viel enthalten. 

Werden fiir jede der fiinf Meeresabtheilungen der Ost- 
see die mittleren chemischen Zusammensetzungen berech- 
net, in der Art, wie Hr. Struve!) dieses gethan hat, so 
erhalten wir die folgende Uebersicht: 


Die westliche Extremität. 
Chemische Maximal-, 
Stoffe Quantität Minimum Maximum variation 
Cl 100,00 
$ 11,16 10,77 11,55 0,9 
Ca 4,86 2,95 6,78 3,83 — 
Mg 695 5,78 813 
79,62 79,20 80,05 085 
K 
Das grofse Becken. shud 
s 11,34 7,71 13,19 548 
Ca 3,53 2,79 4,60 
Mg 11,59 9,77 15,53 5,76 
K 3,49 1,88 10,98 
} 
Na 7303 70,11 76,14 603 
Bottnischer Meerbusen. a 
12,29 11,32 13,62 230 
Ca 4,70 3,71 6,45 u. 
Mg 11,40 10,87 11,65 081 
a 3,80 1,43 7,51 618 
Na 74,55 70,47 77,75 


fen: 
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Finnischer Meerbusen. 


Cbemische Maximal- 
Stoffe Quantität Minimum Maximum variation : 
Cl 100,00 sur 
2 nok 
Mg 10,9 976 170 198 
K 2,26 1,69 261 0,92 = | 
Na 74,71 73,11 75,66 
Cl 100,00 a 
S 12,19 152 1266 1,34 
Ca 5,97 391 853 4,62 
Mg 5,54 4,79 1159 = 6,80 
K 1,42 1,18 166 OS 
Na 76,27 73,79 79 Mos 635 


Indem wir jetzt die mittleren Werthe der ‘Totalsummen 
des Salzgehaltes in den verschiedenen Theilen der Ostsee 
zusammenstellen, erhalten wir die folgende Uebersicht: 


Maximal- 

E variation 

+ Salzgehalt Min, Max.  gcehaltes 
Gegend der Ostsee p- m. p- m. p- m. =p. m. 
Westliche Extremität 18,1 17,4 189 15 
Grofses Becken 6,86 355 110 6,45 
Botinischer Meerbusen 4,8 3,8 6,0 22 
Finnischer Meerbusen 4,1 3,5 17 12 
Rigascher Meerbusen 5,9 5,7 62 05 


Werden jetzt für diese mittlere Gesammtsumme der fixen 
Bestandtheile des Ostseewassers in den verschiedenen Thei- 
len der Ostsee nach Verhiltnifs die einzelnen mittleren 
Salzgehalte p. m. aus den oben aufgestellten Tabellen be- 
rechnet, so erhalten wir folgende Uebersicht: 
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A. Westliche Extremitit. 

Für diesen Theil der Ostsee kann der Gehalt an den 
einzelnen Bestandtheilen daher nicht genau bestimmt wer- 
den, weil KO und NaO nicht gesondert quantitativ be- 
stimmt worden sind, woher keine richtigen Verhältnifszah- 
len aufgestellt werden können, besonders da das NaO ei- 
nen wesentlichen Bestandtheil des Meersalzes bildet. 


B. Das Grofse Becken. 


3,379645 


0,383448 


0391700 
2.468153 


Der Bottnische Meerbusen. 

| 0,264680 
0,087743 


Der Finnische Meerbusen. 


Cl 2006361 
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0,174899 


K 0,041600 


Es ist eine allgemein angenommene Thatsache, dafs die 
durch die Analyse direct im Meerwasser aufgefundenen 
Elemente und binären Verbindungen sich nicht als solche 
im Wasser aufgelöst finden, sondern als Salze oder Ver- 
bindungen zweiter Ordnung. Die von uns als quantitativ 
wichtig angenommenen Verbindungen kommen als Chlor- 
metalle und als schwefelsaure Salze im Meerwasser vor. 
Und dafs sie thatsächlich als solche Verbindungen im Meer- = 
wasser enthalten sind, ergiebt sich daraus, dafs ihre quan- “u 
titative Bestimmung stöchiometrisch verwerthbare Gröfsen 
ergiebt, die sich verbinden lassen zu Chlornatrium, Chlor- 
kalium, Chlormagnesium, schwefelsaurem Kalk und schwe- 
felsaurer Magnesia. Es scheint mir nun bedeutend zweck- 
mäfsiger und übersichtlicher zu seyn, wenn man bei Aul- 
stellung von mittleren Zusammensetzungen gewisser Mee- 
restheile nicht die Mittelwerthe der direct durch die Ana- 
lyse gefundenen Stofle zieht, wie Forchhammer!) und 
H. Struve?) gethan haben, sondern wenn man die Mittel- 
werthe aus den Chlormetallen und schwefelsauren Salzen 
zieht, wie ich es in der folgenden Uebersicht gethan habe. 
Zunächst gebe ich eine Uebersicht aller bis jetzt bekannt 
gewordenen Analysen nach ihrer chemischen Zusammen- 
setzung pro Mille. 


1) Philos. Magaz. Vol. 25, p. 152 Februar 1863. — Chemisches Cen- 
2) A. a O. 
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Ad. Die westliche Extremität. 

Aus den oben!) angegebenen Gründen konnten für diese 
Gegend der Ostsee die Berechnungen nicht ausgeführt 
werden. 
. ) 2 . 

05 B. Das Grofse Becken 


Chemische Ver- Quantität 
Ort Analytiker bindungen p- m. 
NaCl 5,208679 


KCl 0,113377 
huus auf Born- ¢ 
holm und Sand- MgCl 0,548714 


hammer auf hammer *) CaS 0,272038 


Schonen \ MgS 0,469167 
NaCl 4832786 
Bei Nyköping in 0,613996 
Schweden / CaS 0,389246 

MgS 0,245025 
NaCl 7,160373 
KCl 0,941269 


Zwischen Hammer- \ 
F orch- 


Karlskrona an der | 


Siidspitze von H. Struve*®) Mg Cl 
Schweden \ CaS 0,414120 

0,528853 
\ NaCl 5,009247 
Zwischen Oeland Forch- MgCl 0,627641 
_ und Gothland hammer 0,140182 
0,489900 
NaCl  5,234100 
Aus dem Grofsen | KCl 0,115900 


Becken, westlich 
von Oesel und den 
Filfands - Inseln 


MgCl 0800200 


Göbel jun. *) 
CaS 0,402000 


| 
| 
| 
\ 
| 


eee 
= MgS 0283200 
1) s 
2) te over det Vidensk. Selsk Forhandl. 1858, p. 62. — Struve, 
aa 0, 
3) A. a O. 


4) A. a. O. 


6) biologiques T. III, p. G50. 
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Ne 
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diese Analytiker 
7 \ / Na 5, 0 
Hührt Zwischen Oesel KCl 0,133700 
= ) Göbel jun.) ( MgCl 0,781700 
MgS 0,87300 
679 NaCl 4,680068 
377 Vor dem Eingange | \ KCl 0,095543 
714 in den Finnischen Forch- MgCl 0,362041 
038 | CaS 0313178 
von Dagerort 
167 MgS 0,315568 
998 KCl 0,068798 
996 Nervö und Seskär ) ova ch- Mg Cl 0,485262 ¥ 
1373 NaCl 3,077136 
1269 \ KCl 0.233178 
5433 Ba Äbo, Nystad H. Struy et) | rey 0,8143368 er 
3853 
92 mr 
7641 C Rigascher Meerbusen. 
9900 Bei Pernau \ Göbel sen.®) MgCl 0,501100 
4100 CaS 0350900 
5900 
33200 2) A. a. O. f 
4) A. a. O. 
5) Das Seebad bei Pernau an der Ostsee; von Dr. C. C. T. F. Goebel 
ete S. 56. — Struve, a. a. ©. — Hr. von Baer führt Pernau beim 
* = Grofsen Becken an, was nur auf einem Versehen beruhen kann. 


Chemische Ver- 


Quantität 


; 
‘ 
ves 


Chemische Ver- 


Ort 


Analytiker bindungen 
NaCl 
Bei Dubbeln zwi- 
schen Riga und ee ') MgC 
MgS 
NaCl 
| KCI 
apgern unc Me Cl 
Karlsbad \ 
\ MgS 
apsal in > 
Ehstland Gobel jun. ° 
\ 
MgS 
NaCl 
Bar-Sund an der | | 
Finnischen Kiiste «) / MgCl 
westlich von Hel- ™'Streve*) 
| KCl 
Reval Göbel sen.) MgCl 
CaS 
r a 4 \ Mes 
5 
NaCl 
\ KCl 
 Hogland oy 4 MgCl 
\ CaS 
gat | Mes 
1) Göbel, Das Seebad bei Pernau, S$. 56 
2) A. a ©. 
3) 
4) A. a. 0. S.7 
5) A. a. O. 
6) A. a O. % 


Quantität 
p- m. 
3,897494 
0,062944 
0,544642 


0,219538 


0,141555 


4,464300 
0,082200 
0,501100 


0,350900 
0,239 100 


4,377100 
0,076700 
0,723900 


0,280600 


0,318600 
4,652727 
0,168512 
0,603027 
0,301305 
0.219084 
4,286322 
0,058088 
0,381871 
0,551817 
3,293354 
0,061982 
0,388424 
0,031804 


0,308463 


| | 
| 
| 
is 
- 


Chudleigh 30’ von 


der Kiiste 


Chudleigh 80’ von 


der Küste 


Kristinestad 


| 
| 
\ 


\ 


Südlich von Wasa, 


Gäshällan 

ost? 
Brahestad 
Uleäborg 


1) Archiv f. die Naturkunde Liv-, Ehst- 


S. 107. 
2) Ebendaselbst. 


6) Ebendaselbst. 


| 
| 
| 
| 
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Analytiker 


Schmidt!) 


ol 


Schmidt?) 


Chemische Ver- 


bindungen 
NaCl 
KCl 
MgCl 

| CaS 
MgS 
NaCl 
KCl 

/ MgCl 
CaS 
MgS 


Bottnischer Meerbusen. 


Struve?) 


Struve*®) 


Struve’) 


Struve®) 
i” 


/ NaCl 
\ KCI 
MgCl 


CaS 


MgS 
NaCl 
KCl 
Mg Cl 


| eas 
| 


4 


MgS 
Na Cl 
KCl 
CaS 
MgS 
NaCl 


‘aS 


\ KCl 
) MgCl 


und Kurlands 


ots 


Quantität 
p- m. 
2,799517 
0,073021 
0,319414 


0,218326 
0,172575 
3,124115 
0,091 181 
0,326748 


0,173514 
0236049 


1,207356 
0,346052 
0,357486 


0,300470 
0.225729 
4,138418 
0,063886 
0,377308 
0.254307 
0.272233 
2,486835 
0,222523 
0,343999 
0,296623 
0,089706 
2,630910 
0,087947 
0.283489 
0,195835 
0,205059 


I. Ser., Bd, 


94 
144 
342 
38 
355 
300 
200 
= | 
100 
> 
E. 
100 
100 
900 
\ 
500 
500 1 
512 
027 ie 
305 (= 
322 
= 
871 
817 
_ Tou 
354 
982 
424 
804 3 
463 
- 


gend der Ostsee, so erhalten wir die folgende Uebersicht: 


Finnischer Meerbusen 3,755522 0,088247 0,392716 0,259561 0,209128 


Berechnen wir jetzt aus den vorliegenden Zahlenwer- 
then die mittlere Zusammensetzung des Wassers jeder Ge- 


Gegend der Ostsee NaCl KCl MgCl CaS MgS 
— Grofses Becken 4,740494 0,222851 0,655483 0,293644 0,392716 
Rigascher Meerbusen 4,285612 0,067138 0,438003 0,398124 0,127351 


 Bottnischer Meerbusen 3,370879 0,180102 0,340570 0,261808 0,198181 


Aus dieser Uebersicht ergeben sich folgende Sätze: 

1. Chlornatrium findet sich im Grofsen Becken am 
meisten, nichstdem im Rigaschen Meerbusen und am we- 
nigsten im Bottnischen Meerbusen. 

2. Chlorkalium ist am meisten im Grolsen Becken, 
naichstdem im Bottnischen Meerbusen und am wenigsten 
im Rigaschen Meerbusen enthalten. 

3. Chlormagnesium ist am meisten enthalten im Grofsen 
Becken, nächstdem im Rigaschen Meerbusen, am wenigsten 
im Bottnischen Meerbusen. 

4. Schwefelsaure Kalkerde findet sich am meisten im 
Rigaschen Meerbusen, nächstdem im Grofsen Becken, und 
am wenigsten im Finnischen Meerbusen. 

5. Schwefelsaure Magnesia findet sich am meisten im 
Grofsen Becken, nächstdem im Finnischen Meerbusen, am 
wenigsten im Rigaschen Meerbusen. 

Um das Verhiltnifs der einzelnen Salze in den ver- 
schiedenen Gegenden der Ostsee zu einander übersichtlich 
festzustellen, wurde die Menge des Chlorkaliums gleich 1 
angenommen, und die Quantitäten der übrigen Salze ver- 
haltnifsmafsig berechnet. Es schien mir diese Art der Be- 
rechnung zweckmalsiger zu seyn, als die von Forchham- 
mer?!) vorgeschlagene, in welcher der Gehalt an Chlor 
gleich 100 angesetzt wurde, weil wir hier kleinere und 
demnach übersichtlichere Verhältnifszahlen erhalten. Es 
ergiebt sich folgende Uebersicht: 

1) Phil. Mag. Vol. 25, p. 152, Febr. 1863. — Chemisches Centralblatt 
1863, S. 722. 
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Gegend der Ostsee NaCl KCl MgCl CaS Mg $ 


Grofses Becken 21,27 1,00 2,94 1,31 1,76 
Rigascher Meerbusen 63,83 1,00 6,52 5,92 1,89 
Finnischer Meerbusen 42,55 1,00 4,45 2,94 2,36 
Bottnischer Meerbusen 18,71 10 189 145 1,10 


Bezeichnen wir die in der oben auf 6 Decimalstellen 
berechneten Tabelle angegebenen Zahlen, welche zeigen, 
wie viel von jedem Salze und Chlormetalle in dem Meer- 
wasser durch directe Bestimmung gefunden wurde, als den 
absoluten Gehalt des Meerwassers an den betreffenden Sal- 
zen oder Chlormetallen, und die in vorliegender Tabelle — 
berechneten Zahlen, welche das Verhältnifs der Salze unter 
einander angiebt, wenn der Gehalt an Chlorkalium = 1 
ist, als den relativen Salzgehalt, so werden wir in der Ost- 
see für letztere folgende Resultate erhalten; 

1. Den gröfsten relativen Gehalt an Chlorkalium hat 
der Rigasche Meerbusen, nächstdem der Finnische, den ge- 
ringsten Gehalt der Bottnische Meerbusen. 

2. Chlorkalium ist als constant —= 1 angenommen. 


3. Den gröfsten relativen Gehalt an Chlormagnesium = 


hat der Rigasche, nächstdem der Finnische Meerbusen, deu 
geringsten Gehalt der Bottnische Meerbusen. 

4. Den relativ grölsten Gehalt an schwefelsaurem Kalk 
hat der Rigasche Meerbusen, nächstdem der Finnische und _ 
am wenigsten der Bottnische Meerbusen. 

5. Den gröfsten relativen Gehalt an schwefelsaurer 
Magnesia hat der Finnische-, nächstdem der Rigasche aa. 
den geringsten der Bottnische Meerbusen. ai 

6. Wenn wir fiir die verschiedenen Gegenden der 
Ostsee die schwefelsauren Salze und Chlormetalle nach 
der Menge ihres Vorkommens in der Art ordnen, dafs wir 
mit dem Salz beginnen, dafs in relativ grölster Menge vor- 
handen ist, und mit dem endigen, was in der relativen 
Menge sich vorfindet, so erhalten wir folgende Ueber- 
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1 A. Grofses Becken. 
NaCl 
“NaCl 


Bottnischer Meerbusen. 


KCl 

Hieraus folgt wiederum, dafs die Reihenfolge der schwe- 

felsauren Salze und Chlormetall in Bezug auf ihre relativen 

Quantitäten bei den nördlichen Eingängen von Baer’s') 

eine gleichartige ist, im Gegensatz zu dem Grolsen Becken. 

Ueberhaupt aber ist der Unterschied ein sehr geringer, da 


nämlich nur CaS und MgS ihren Platz vertauschen, wah- 
1) A. a O. 


; 
4 
“4 
3 
- 
* 
- 
Sa 
4 
x 


hwe- 
tiven 

cken. 


r, da 


wäh- 


rend die übrigen Bestandtheile die gleiche Reihenfolge ee 
beobachten. 

Schliefslich ersehen wir aus der vorliegenden Untersu- 
chung, dafs die chemische Zusammensetzung des Wassers 
der Ostsee eine ziemlich constante ist, und indem wir auf 
die geringen quantitativen Variationen dieser Zusammen- 
setzung achten, können wir im Allgemeinen dem Ausspruch 
des berühmten Hydrographen Maury") beistimmen, wenn 
er sagt: »Die Bestandtheile des Seewassers sind so con- 
stant in ihren Verhältnissen, wie die der Atmosphäre «, 


VI. Untersuchungen über die Niveauverschieden- 
heit des Wasserspiegels der Ostsee; 
von Dr. Arthur Ferdinand Baron Safs?’). 


Di. Resultate meiner früheren Untersuchungen über den- 
selben Gegenstand *) habe ich bereits in diesen Annalen *) 
veröffentlicht. Meine letzte Arbeit behandelt die von Hrn. 
Theophil von Poll an der Nordküste der Insel Oesell m 
bei dem Gute Rannaküll unter 22° 52’ östl. L. von Green- : En 
wich und 58° 37’ nördl. Br. angestellten Beobachtungen 
welche vom 19. Juni bis zum 7. August 1864 ausgeführt 
wurden. Es ergaben sich hierbei folgende Resultate: 


1) Die physische Geographie des Meeres, von M. F. Maury. Deütsch 
von Dr. C. Böttger S 142 
2) Auszug aus dem Bulletin del’ Acad. Imp. des sc. de St. Petersbourg 
T. VIII, p. 435 — 465 und Melanges phys. et chim. T. VI, p. 274 
bis 318. 
3) Bull. de V Acad. Imp. des sc. de St. Petershourg T. VI, p. 257 bis 
298 und Melanges phys. et chim. T. V p. 543 — 598, sowie Bull. 
T. VIII. p. 65 — 81 und Melanges ch. et ph. T. VI, p. 135 — 158. 
4) Pogg. Ann. Bd. CXX, S. 646 — 649 und Bd. CXXVI, S 178 — 180. 
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1. Beziehungen zwischen dem Wasserstande und der Zeit. 
1. Der mittlere Wasserstand aus allen 235 Messungen 
als arithmetisches Mittel ausgedrückt, ergab 2’ 6" 2”,16 engl. 


Wasserhöhe. 
2. In den verschiedenen Tageszeiten war die mittlere 
Wasserhöhe die folgende: 


ah 3. Die Differenzen zwischen dem Mittelwerthe der zu 
verschiedenen Tageszeiten beobachteten Wasserstände und 


. 
o Hieraus ergiebt sich, dafs beim Fallen des Wassers die 
a Differenz zwischen dem Normalwasserstande gröfser als 


a Mittel hat das Wasser im August am höchsten 

€ und im Juni am niedrigsten gestanden. 

reps 5. Die tägliche Schwankung ist im Juni am gröfsten, 
im August am geringsten. 

6. Im Mittel findet täglich von 9% Morgens bis 7" Abends 

ein Fallen des Wassers statt. 

& om 7. Die gröfste mittlere Wasserhöhe wurde um 2* im 

a ory und die unbedeutendste um 7° im September beob- 

achtet. 

8. Vorherrschend wurde das Niedrigwasser beobachtet. 
9. Als Maximum aller Beobachtungen ergab sich am 

18. August 7° Ab. 4' 6" 10,8". 

et 10. Als Minimum aus allen Beobachtungen ergab sich 

am 24. Juni 7* Ab. 1'5" 10,8”. 

rl 11. Die Differenzen zwischen dem Normalwasserstande 

und dem Minimum und Maximum des Wasserstandes sind: 


Maximum 24,8” = 2’ 0” 9,6" 
Minimum — 12,2” = 1’ 0" 2,4”. | 
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12. Die Maximaldifferenz, durch welche die gröfste 
Schwankung in der Wasserhöhe ausgedrückt wird, ergab: 


3 0”. 
Il. Beziehungen zwischen Wasserstand, Windrichtung a 
und Windstarke. 


1, Die mittleren Abstände der positiven und negativen 
Schwankungen sind beinahe gleich weit von dem Normal- 
wasserstande entfernt, indem ihre Differenz nur 4,8” be- 
trägt. 

2. Es wurde beobachtet: 
Normalwasser bei N. und W. 4 4 sagittal 
Hochwasser » NW, 

Niedrigwasser » SW., S., SO. O. und NO. 

3. Die bedeutendste pe Höhe des Wassers tritt 

ein bei NW., der tiefste mittlere Wasserstand bei SO. 

4. Suleden 2b und 7% finden die stärksten, und zwi- 
schen 9° und 2° die schwächsten Schwankungen statt. 

5. Das mittlere Maximum wurde beobachtet bei NW, 
zwischen 2" und 7? = 7,5”, 

6. Das mittlere Minimum der Schwankungen wurde 
beobachtet bei N. und SW., zwischen 9 und 2° = 0,0". 

7. Verhältnifsmäfsig wurden die meisten Normalwas- 
serbeobachtungen beim SW. gemacht, die wenigsten beim 
N., S., O. und NO., nämlich gar keine. 

8. Verhältuifsmäfsig wurden die meisten Niedrigwas- 
serbeobachtungen angestellt beim SO, die wenigsten beim 
SO. 

9. Verhältnifsmäfsig wurden die meisten Niedrigwas- 
serbeobachtungen angestellt beim SO., die wenigsten beim 
SW. 

10. Die Windstärke wurde, wie folgt beobachtet. Es 
wurden 4 Grade der Windstärke angenommen, welche 
durch die Zahlen 1, 2, 3 und 4 ausgedrückt wurden; es 
wurden die 4 Geode so bestimmt: 

1) Ein ganz leiser Wind, bei dem die Entfernung von 

dem tiefsten Punkte des Wellenthales bis zum Wel- 

a lenkamme noch kaum 2” mifst. 
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2) Wenn sich schon wirkliche Wellen bilden. 
3) Wenn der obere Wellenkamm mit weifsem Schaum 


bedeckt 
können. 


ist, 


aber 


die Windmühlen 


noch arbeiten 


4) Wenn die Windmühlen, durch die Stärke des Win- 
des verhindert, nicht mehr arbeiten können. 
11. Durchschnittlich zeigte sich bei der Windstärke 4 


Wasserstand. 
12. 


13. 


bleibender Windstärke tritt durchschnittlich . 
Bei anhaltendem N- Wind, bei zunehmen- 


der Windstärke tritt durchschnittlich 


Bei anhaltendem N- Wind, bei abnehmen- 
der Windstärke tritt durchschnittlich . . . 
N - Wind tritt durch- 


Bei anhaltendem 
schnittlich 


Bei anhaltendem N 


W.-Wind, bei gleich- 


bleibender Windstärke tritt durchschnittlich . 
Bei anhaltendem NW.- Wind, bei zuneh- 
mender Windstärke tritt durchschnittlich 
Bei anhaltendem NW.-Wind, bei abneh- 
mender Windstärke tritt durchschnittlich . 
Bei anhaltendem NW.- Wind, tritt durch- 


schnittlich . . . 
Bei anhaltendem 


W.- Wit 


id, 


bei gleich- 


bleibender Windstärke tritt durchschnittlich 
Bei anhaltendem W.- Wind, bei zunehmen- 
der Windstärke tritt durchschnittlich . . . 


Bei anhaltendem W.- Wind, bei abnehmen- 


der Windstärke tritt durchschnittlich . . 


Bei anhaltendem 
schnittlich . 


W,. Wind 


tritt durch- 


+ 0,4" 
+13 
— 1,3" 
+ 0,1" 
— 1,0" 
++ 0,6" 
— 0,9" 
— 0,6" 
— 0,1" 
— 
+ 0,8” 


+ 0,1" 


der höchste, und bei der Windstärke 2 der niedrigste 


Dic Extreme des Steigens des Wassers sind dic 
a Folge heftiger Stiirme aus Gegenden, wo tiberhaupt cine 
el Erhöhung des Wassers erfolgt. 
Bei anhaltendem N - Wind, bei gleich- 
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Bei anhaltendem SW.-Wind, bei gleich- 
bleibender Windstärke tritt durchschnittlich . 

Bei anhaltendem SW.- Wind, bei abneh- 
mender Windstärke tritt durchschnittlich . 

Bei anhaltendem SW,-Wind tritt durch- 
schnittlich. . . . . 

Bei anhaltendem S. - Wind, bei gleichblei- 
bender Windstärke tritt durchschnittlich . 

Bei anhaltendem S.- Wind, bei zunehmen- 
der Windstärke tritt durchschnittlich . 

Bei anhaltendem S.- Wind tritt durch- 
schnittlich . ‘ «Oi 

Bei anhaltendem so. “Wind, bei gleichblel- 
bender Windstärke tritt durchschnittlich . 

Bei anhaltendem SO.-Wind tritt durch- 
schnittlich . . . . 

Bei anhaltendem O.- Wind, bei gleichblei- 
bender Windstärke tritt durchschnittlich . 

Bei anhaltendem O.- Wind, bei zunehmen- 
der Windstärke tritt durchschnittlich . . . 

Bei anhaltendem O.- Wind tritt durch- 
schnittlich. . . » . 

Bei anhaltendem NO.- Wind, bei gleich- 
bleibender Windstärke tritt durchschnittlich . 

Bei anhaltendem NO.-Wind, bei zuneh- 
mender Windstärke tritt durchschnittlich . 

Bei anhaltendem NO.- Wind, bei abneh- 
mender Windstärke tritt durchschnittlich . 

Bei anhaltendem NO.-Wind tritt durch- 


14. Bei anhaltenden N., so. Br O. erfolgt ein Stei- 


gen des Wassers. 
15. Bei anhaltendem NW., SW,, 
ein Fallen des Wassers ein. 
16. Fallen des Wassers tritt ein, wenn: 
PoggendorfPs Annal. Bd. CXXIX2 
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_ selben erfolgt, indem wir mit dem Winde beginnen, bei 
welchem das Steigen am stärksten ist, und mit dem Winde 
 sehliefsen, bei dem es am schwächsten ist: 


NO. 

ag S- und O-Wind mufsten wegen Mangels an Beobach- 

tungsmaterial unberücksichtigt bleiben. 


Ill. Beziehungen zwischen dem Wasserstande und dem Regen. 


oe 1. Wenn vor der Beobachtung Regen fiel, so war 
der mittlere Wasserstand 32,6", also die Differenz zwischen 
dem Normalwasser + 2,5”. 

A 2. Wenn während der Beobachtung Regen fiel, so 
war der mittlere Wasserstand 36,4", also die Differenz 
zwischen dem Normalwasser + 6,3". 

3. Wenn nach der Beobachtung Regen fiel, so war 
der mittlere Wasserstand 27,0”, also die Differenz wit dem 
Normalwasser — 3,1". 

4. Der Regen, welcher vor oder während einer Beob- 
achtung eintritt, verursacht ein Steigen des Meeresniveaus, 
während vor dem Regen das Meer fällt. 


IV. Beziehungen zwischen dem Wasserstande und Gewitter. 


a. Beobachtungen beim Gewitter ohne Regen. 


1. Vor der Beobachtung Gewitter, so ist der Wasser- 
stand 26,0", also die Differenz zwischen dem Normalwas- 
ser — 4,1”. 

2. Während der Beobachtung Gewitter, so ist der 
Wasserstand 24,1”, also die Differenz zwischen dem Nor- 
malwasser — 6,0", 

3. Nach der Beobachtung Gewitter, so ist der Was- 
serstand 31,0", also die Differenz zwischen dem Normal- 
wasser + 0,9”, 
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Ueber den Wassergehalt durchnifster 
Erdmassen; von F. C. Henrici. 

vad 

Durch eine längere Beschäftigung mit physikalischen Bo- 
denuntersuchungen bin ich zu einigen Ergebnissen gelangt; 
welche mir ein allgemeines physikalisches Interesse zu be- 
sitzen scheinen. Es handelte sich unter anderm darum, eine 
leichte und brauchbare Methode auszumitteln zur Bestim- 
mung der Wassermenge, welche ein gegebener vollständig 
durchnäfster Boden zurückzuhalten vermag. Die zu diesem 
Zweck ausgeführten Versuche zeigten nun sehr bald, dafs 
die fragliche Aufgabe allgemein genommen eine unbestimmte 
ist; der Boden, ein aus verschiedenen körnigen und unfühl- 
baren Theilchen bestehendes erdiges Gemenge, vermag je 
nach den Umständen sehr verschiedene Wassermengen auf- 
zunehmen und zurückzubalten. 


so, wie wenn man Getreide (Sand usw.) in ein Hohlmaafs 


schüttet; geschieht dieses sehr behutsam bis 1 zur Ausfüllung 
F +9 


Es verhält sich damit eben — 


Beobachtungen beim Gewitter mit Regen. 
4. Vor der Beobachtung Gewitter, so ist im Mittel 
der Wasserstand 36,1”, also die Differenz zwischen dem FR 
Normalwasser —+ 6,0". 
5. Während der Beobachtung Gewitter, so ist im i 
Mittel der Wasserstand 28,9", also die Differenz zwischen 3 
dem Normalwasser — 1,2". Bi 
6. Nach der Beobachtung Gewitter, so ist im Mittel “a 
der Wasserstand 36,0", also die Differenz zwischen dem = 
Normalwasser + 5,9”. 
7. Als Resultat aus diesen Berechnungen scheint sich 
wohl zu ergeben, dafs das Gewitter keinen Einflufs auf a 
den Wasserstand ausübt, sondern nur der dasselbe gewöhn- Me 
lich begleitende Regen und Wind. t 
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_ des Maafses, so reicht eine leichte Erschütterung desselben 
hi das Getreide zum Sinken zu bringen; es entweicht 
Luft aus demselben und es füllt das Maafs nicht mehr aus, 
= es verdichtet sich. Der Luftinhalt des Getreides kann durch 
 fortgesetzte Erschütterungen noch weiter vermindert wer- 
a den. Ebenso läfst eine im gelockerten Zustande behutsam 
ay -— durchnafste Erde bei einer leichten Erschiitterung des um- 
_ schliefsenden Gefäfses einen mehr oder minder grofsen Theil 
We des aufgenommenen und zurückgehaltenen Wassers fahren. 
Man hat also den Versuch so lange fortzusetzen, bis die 
i erg Erschütterungen nicht mehr eben, wo denn die Verdich- 
tung der Erde (das Zusammenrücken ihrer Theilchen) das 
den Umständen entsprechende Maximum erreicht hat. 
Meine Versuche wurden unter andern mit einem Glas- 
_ cylinder von 20™ innerem Durchmesser ausgeführt, welcher 
der Länge nach in Kubikcentimeter getheilt ist. Zuerst 
wurde eine gewisse Menge Wasser, etwa 30°, eingeschüt- 
tet und dann von der getrockneten Erde eine beliebige 
Menge zugesetzt, am liebsten im krümligen Zustande, um 
eine Trennung von Thon und Sand beim Niederfallen der 
Erde zu verhüten. Stieg das Wasser dadurch auf z. B. 
40°, so betrug das Erdvolum 10°. Die Erde füllt nun 
im durchnäfsten Zustande einen gewissen Raum aus z. B. 
20°; sie balt in diesem Zustande das aufgenommene Was- 
ser so fest, dafs sie nichts davon fahren läfst, wenn man 
das überstehende Wasser behutsam abgiefst, was also un- 
 nöthig ist. Aber eine darauf vorgenommene Erschütterung 
_ des Glascylinders bewirkt sofort ein Sinken der Erde und 
ein Austreten von Wasser und auch von Luftbläschen aus 
derselben, obgleich bei ihrem Niederfallen schon viel Luft 
ausgetreten war. Um immer gleiche und hinreichend kräf- 
tige Erschütterungen hervorzubringen, stofse ich den Glas- 
__ eylinder mit seinem Boden auf ein flaches oben etwas ge- 
wölbtes Stück von hartem Holze oft wiederholend auf. 
Eine in solcher Weise mit einem Flufssande aus der Rubme 


ausgeführte Versuchsreihe ergab z. B. folgendes: 
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hier deutlich hervor; das Volum der durchnäfsten Erde be- 
trug in den aufeinander folgenden Versuchen, 20,5° = 1 
gesetzt, 0,80 0,77 0,73, woraus schliefslich eine Raumver- 


ohne Stofsen bei fortgeseiztem Stofsen 
Wasser . it — 
Wasser und Erde 40 — = —_—-> 
Erde e 10 
Durchnäfste Erde e-+ 205 16 
Darin Wasser w 105 6 G2 ..8 


rel. Wassergehalt ders. = 105 0,60 0,57 0,50 


Die Wirkung der fortgesetzten Erschütterungen tritt 


minderung derselben von 0,27 sich ergiebt. Es folgt daraus, 
dafs beim Einschütten lockerer Erde in Wasser ein labi- 
les Gleichgewicht sich einstellt, welches durch die gering- 
ste Erschütterung gestört wird und einer gröfseren Ver- 
dichtung der Erde, einem Zusammenrücken ihrer Theilchen 
weicht. Dasselbe ist, wie die Erscheinung beim Getreide 
zeigt, mit Luft der Fall, und wird sich ereignen, wenn ir- 
gend eine lockere Masse behutsam in ein Gefäls geschüt- 
tet wird, welches Luft oder eine tropfbare Flüssigkeit ent- 
halt. Die durch Erschütterungen zu bewirkende allmäblig __ 
zunehmende Verdichtung der durchnäfsten Erde nähert sich 
offenbar einer gewissen Gränze; die Erscheinungen lassen 
also ein Maximum und ein Minimum des Wassergehalts 
erkennen, deren genauere Bestimmung durch Versuche sehr 
erwünscht wäre, aber nicht zu erreichen ist, weil einerseits 


beim Maximum die völlige Austreibung der in der Erde noch 2 7 : 


befindlichen Luft nur durch Erschütterung der Masse be- — 
wirkt werden kann, andererseits das Maximum in jedem 
besonderen Falle von der Stärke der Erschütterungen ab- 


hängt, das erreichte Minimum also immer nur ein relatives 


ist. Aehnlich den Erschütterungen, aber wohl nicht so y 
gleichmäfsig wirken kräftige Drucke; die Wirkung der Zie- 
gelpressen ist hekannt. 

Meine Versuche haben weiter ergeben, dafs die fragliche 
Verdichtung der durchnäfsten Erde durch Erschütterungen L 
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in beträchtlichem Maafse von ihrer Höhe im Mefscylinder, 
d. h. von dem Druck der Erde auf sich selbst abhängt. 
Versuche mit dem Ruhmesande lieferten folgende Ergeb- 
nisse bei fortgesetzten Erschütterungen: 


Wasser und Erde 40 50 55 60 65 

Erde e no @ 20 25 30 35 
29,5 36 42,5 48,5 

95 u 125 13,5 

050 048 044 042 0,39 

ur 

1 098 096 0,95 0,93 


Die unterste Reihe stellt die Raumverminderung der 
_ durchnafsten Erde dar, welche bei einer Zunahme ihrer 
Höhe im Mefscylinder von 15° auf 48,5° (in Langenmaafs 
von 51™" auf 165" =) stattgefunden hat. Diese Zunahme 
der Verdichtung ist ohne Zweifel von der ganzen Beschaf- 
bi  fenheit des Erdgemenges in hohem Grade abhängig; bei sehr 
Ex  sandigen Gemengen z. B. ist das Zusammenrücken der 
_ Theilchen geringer als bei thonreicheren, noch geringer bei 
blofsem Sande. Dafs dasselbe aber überhaupt bei allen 
lockeren Massen, auch bei ganz homogenen, unter den in 
Rede stehenden Umständen stattfinden müsse, ist ein- 
leuchtend. 
‘ Ich habe in der angegebenen Weise verschiedene Erd- 
A gemenge (Ackererden) untersucht; bei allen waren die Er- 
S scheinungen dem Wesen nach dieselben, so dafs weitere 
Angabe darüber überflüssig seyn werden. Des Vergleichs 
wegen will ich nur anführen, das Versuche mit un be 


lehmigen Ackererde für den relativen Wassergehalt er- 


A gaben: ohne Erschütterung 1,32; mit Erschütterang, 1,20 
14,13 1,10, also mehr als das doppelte der beim Ruhmesande 
erhaltenen Beträge. 

Der ganze Vorgang, welcher die Verdichtung durch- 
RR näfster Erdmassen unter der Einwirkung von Erschütterun- 
Fe gen zur Folge hat, hängt offenbar wesentlich von zwei Um- 
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ständen ab, nämlich von der Beweglichkeit sowohl der Erd- 
theilchen als auch der Flüssigkeitstheilchen. Bei einem Erd- 
gemenge besteht in dieser Beziehung eine grofse Verschie- 
denheit je nach der Gröfse der in demselben enthaltenen 
Erdtheilchen (von dem Einflufs ihrer materiellen Verschie- 
denheit, mag hier abgesehen werden); ebenso besteht eine 
solche Verschiedenheit bei den Theilchen verschiedener 
Flüssigkeiten, z. B. Wasser und Luft. Die Lufttheilchen 
sind viel beweglicher als die Wassertheilchen; dagegen haften 
die letzteren durch Adhäsion viel stärker an von ihnen be- 
netzten Körpern als die Lufttheilchen und sie besitzen eine 
merkliche Cohäsion. Die Gröfse der Erdtheilchen wirkt 
nun in folgender Weise, Wird eine fein zerriebene, mit 
Luft erfüllte, lockere und trockene Erdmasse mit Wasser 
in Berührung gebracht, etwa von unten, so drängt das Was- 
ser auch ohne Druck sich zwischen die Erdtheilchen und 
treibt die Luft aus, und zwar so, dafs bei vollständiger 
Durchnässung (welche übrigens kaum zu erreichen seyn 
wird) alle Erdtheilchen von Wasser umgeben sind, wobei in- 
mer schon ein geringes Sinken der Erde in Folge der Co- 
häsion des Wassers und seiner Adhäsion zu den Erdtheilchen 
eintritt. Erschüttert man nun das umschlielsende Gefäß, so 
wird das zunächst eingetretene unsichere Gleichgewicht ge- 
stört, die schwereren Erdtheilchen rücken zusammen und 
Wasser tritt aus. Diefs wird bei fortgesetzten Erschütterun- 
gen so lange geschehen, als in der durchnäfsten Erde noch 
Wasserpartien enthalten sind, deren Cohäsion durch die er- 
schütterten Erdtheilchen aufgehoben werden kann, wobei 
diese sich immer mehr in solche von Wasser noch erfüll- 
ten Zwischenräume eindrängen, so lange bis diese dadurch 
ausgefüllt sind. In einem solchen Zustande von Raumer- 
füllung wird aber noch so viel Wasser in der Erde vor- 
handen seyn, als seine Cohäsion und seine Adhäsion zu 
den Erdtheilchen, soweit diese durch die angewandten Er- 


schütterungen nicht überwunden sind, bedingen. Das re- 


lative Maximum der Verdichtung ist erreicht, wenn die Er- 
schütterungen keine Wirkung mehr äufsern. 
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re trockne Erde wirken, so wird dadurch zwar auch 
a das in der lockeren Masse vorhandene unsichere Gleichge- 
wicht gestört; aber die in der Oberflächenschicht vorhan- 
denen staubfeinen Theilchen müssen, da sie einem Luft- 
_stofs wegen ihres äufserst geringen Gewichts keinen merk- 
lichen Widerstand leisten können, bei jeder Erschütterung, 
= welche ein Sinken der gröberen Erdtheilchen bewirkt, mit 
| DEE der ausfahrenden Luft als Staub davon fliegen. Diels zeigte 
auch der Versuch mit dem Ruhmesande, dessen längere Fort- 
setzung an der Oberfläche eine Sandschicht zuriickliefs. 
Auch die allen Landwirthen wohlbekannte Erscheinung, 


er dafs die im freien Boden vorhandenen Steine von Zeit zu 
i er Zeit an die Oberfläche kommen, ist eine Folge der unglei- 
chen Beweglichkeit der Steine und der feineren Erdtheil- 
chen. Wenn nämlich der lockere Boden vom Regen durch- 
näfst wird, so senkt sich die feinere Erde mehr als die 
Steine; jene zieht sich mit dem Wasser hinab, wodurch 
bei oftmaliger Wiederholung die Steine zuletzt an die Ober- 
fläche kommen. Etwas ähnliches zeigte sich bei dem Ver- 
such mit lockerer trockner Erde; unter der oberflächlichen 
_ Sandschicht hatte sich nämlich die nicht als Staub entflo- 
gene Erde auch zu einer dünnen Schicht zusammengezogen. 
Sehr wirksam für das allmälige Heben der Steine im Bo- 
den ist der Frost, welcher den durchnäfsten Boden mit den 
darin befindlichen Steinen in die Höhe treibt, beim nach- 
folgenden Thauwetter aber unter den Steinen länger zu- 
rückbleibt als in der feineren Erde daneben, so dafs diese 
zurücksinkt, während die Steine sich noch in der gehobe- 
nen Lage befinden, worin sie durch die zusammenrücken- 
den Erdtheilchen erhalten werden; dadurch entsteht eine 
unebene Bodenoberfläche, welche durch den Regen wieder 
mehr geebnet wird, so dafs die Steine bei mehrmaliger Wie- 
derholung des Vorgangs, allmälig von der sie bedeckenden 
Erde entblöfst werden. Daher sieht man besonders im Früh- 
jahre steinhaltige Bodenlagen oft wie mit Steinen übersäet. 


Läfst man die Erschütterungen auf lufterfüllte feinzer- 
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Die Erscheinung ist offenbar dem Aufrücken der Steine 
im. Gletschereise sehr ähnlich. 

Die im Vorigen mitgetheilten Erfahrungen lassen sich, 
wie mir scheint, ungezwungen auf die ungeheuren Schlamm- 
anhäufungen übertragen, welche fast überall den Meeres- 
boden bedecken; sie lassen erkennen, wie die allmälige Ver- 
dichtung dieser Massen unter der Einwirkung der Meeres- 
bewegung und kräftiger Erschütterungen von unten, welche 
wohl fast nirgends gefehlt haben werden, in langen Zeit- 
räumen allmälig zu Stande kommt. Beim Anwachsen sol- 
cher Schlammanhäufungen findet eine fortwährende Aus- 
pressung von Wasser statt und es ist denkbar, dafs die 
untersten Lagen jener Massen sich bereits in einem ver- 
hältnifsmäfsig trocknen Zustande befinden. 

Bezeichnet e das Volum der durchnäfsten Erde, so ist 
e=e-+ W und dessen Verhältnifs zum Volum der trock- 


nen Erde _ 1+ = d. h. das relative Volum der durch- 


nafsten Erde ist gleich dem um die Einheit vermehrten re- 
lativen Wassergehalt. 


VIII. Sur Theorie einer rotirenden Flüssigkeit, | 


deren Molecüle sich gegenseitig anziehen; 
I von G. R. Dahlander. 


Es dürfte wenige Probleme im Bereiche der rationellen — 
Mechanik geben, welche die Mathematiker mehr beschäf- 


tigte, als die Bestimmung der Gleichgewichtsfiguren bei ro- 


tirenden homogenen Fluida, deren Partikel sich nach dem 
gewöhnlichen Attractionsgesetze anziehen. 

Seit der merkwürdigen Entdeckung Jacobi’s, dafs auch 
das dreiaxige Ellipsoid unter gewissen Umständen eine — 


Gleichgewichtsfigur seyn kann, haben diese Untersuchungen 


neues Interesse erhalten, und Liouville, Ivory, Meyer 
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Plana u. m. a. haben werthvolle Beiträge zur Entwick- 


lung dieses Zweiges der Mechanik geliefert. Indessen hat 
a man, so weit mir bekannt, die Fluida hierbei nur als um 


eine einzige Axe rotirend in Betracht gezogen, welches 
freilich auch derjenige Fall ist, der allein zu berücksichti- 
er gen ist, wenn es sich um Bestimmung von Formen der Pla- 
- neten handelt. Nun aber läfst sich doch ein Fluidum als 
gleichzeitig um zwei oder mehrere Axen rotirend denken. 
Die Untersuchung von hierbei möglichen Gleichgewichts- 
figuren umfafst, als specieller Fall, das oben erwähnte 
Problem. 


Man denke sich ein dreiaxiges Ellipsoid: 


2 
u 


wo a die kleinste Halbaxe und A, # zwischen 0 und + » 
_ variiren können. Nun sey dieses Ellipsoid die Gränzfläche 
eines homogenen Fluidums, gleichseitig um die drei Haupt- 
 axen rotirend. Bei dieser Rotation ist die Winkelgeschwin- 
digkeit um die x Axe: w, um die y Axe: @', um die 3 Axe: @". 
Jedes Flüssigkeits-Partikel wird dabei von der Attraction 
und den drei durch die Rotation entstandenen Centrifugal- 
 kraften beeinflufst. Damit Gleichgewicht stattfinde, mufs: 


— (R—w*—w")sds . . . 202.20. 
_-wo’p der Druck, 9 die Dichtigkeit und 


P= 
” du oily 
of 
R= 
v 


} 
IR 
3 nd = 7 
; 


halt man aus den Gleichungen (1) und (7): 
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Durch Integration von (2) ergiebt sich als Gleichung 
fiir die Niveauflachen: 
(Pu? — Q—w? — (7) 
Da die freie Fläche auch eine Niveaufläche ist, so er- 


Q — — 1 R— 1 
Diesen beiden Gleichungen mufs genügt werden, wenn 
das Ellipsoid eine Gleichgewichtsfigur annehmen soll. 
Aus der Gleichung (8) erhält man folgende zwei Glei- 
chungen: 
(1+24)0— P=3: (w? + + — w, 
(1+ R — P= 2? (w? + w?) + — w"”, 
welche nach Einführung der Werthe von P, Q und R und 


Reduction werden: 
1 


m 
(1-2 


1 


p f (10). 


Nimmt man in den Gleichungen (9) und (10) =o" =0, 
so erhält man dadurch, dafs die beiden aus diesen Glei- 


chungen erlangten Werthe als einander gleich gesetzt wer- 


dea: pie sion 


welche die bekannte Bedingungs-Gleichung ist, welche von 
4 und 2’ erfüllt werden mufs, wenn das dreiaxige Ellip- 
soid eine Gleichgewichtsfigur bei der Rotation um eine 
Axe seyn soll. 

Die Gleichungen (9) und (10) bestimmen die Werthe 
von w, w und w", welche ein gegebenes Ellipsoid zu 
einer Gleichgewichtsfigur machen können. 

Da 4 und 4’ immer >0, und uw zwischen den Gränzen 0 


und I liegen muls, sv sieht man, dals die beiden mgm 
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aus Elementen zusammengesetzt sind, die immer positiv 
und endllich ausfallen, mit alleiniger Ausnahme des dem 
Gränzwerthe u = 1 entsprechenden Elements, dessen 
Werth 0 ist. Es ergiebt sich hieraus, dafs die Integrale 
stets positiv sind. Da weiter p zufolge der Gleichung (6) 
regi auch positiv ist, so müssen « und @ immer positiv seyn. 
Durch Elimination von w"* und w”* aus den Gleichungen (9) 


und (10) erhält man: eed 
ifa 
=e) = - (1 
ß 2 1 
1 9 (12) 


Soll Gleichgewicht möglich seyn, so mufs man hieraus 
für gegebene Werthe von A und 2’ positive Werthe von 
w, w und w” erhalten können. Der Nenner in beiden 


Brüchen: 1 — ;;;n ist positiv, wenn 4?22>1, aber ne- 


gativ, wenn 424? <1. den Zählern sind die ersten 
Glieder P+n und ats stets positiv, die letzten Glie- 


der dagegen stets Pe Doch ist deutlich, dafs, wenn 
diese Glieder bestimmte Werthe, irgend welche, haben, es 
möglich seyn mufs, w? einen solchen positiven Werth zu 
geben, dafs Zähler und Nenner der beiden Brüche gleiche 
Zeichen haben und folglich w’? und w"? positiv sind. 

Man ersieht daraus, dafs die Gleichgewichtsbedingungen 
von einem und demselben Ellipsoide auf unendlich viel- 
fache Weise erfüllt werden können, obwohl für gewisse 
Werthe von A und # die Winkelgeschwindigkeiten be- 
stimmte Werthe erhalten. 


Nimmt man — 1=0, so mufs: 
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Ist 422? — 1>>0, so kann man auch w = 0 annehmen. 7 
Dann findet Rotation um nur zwei gegen einander win- 


kelrechte Axen statt. In diesem Falle wird: _ 


Man kann auch die Winkelgeschwindigkeit um eine 
der grölseren Axen 0 annehmen, und das Gleichgewicht 
bleibt auch in diesem Falle möglich mit Ausnahme für ge- 
wisse Werthe von A und 2’. <a 
Betrachten wir jetzt ein Rotations-Ellipsoid besonders. — a 
[4 
Es sey zuerst angenommen, dafs A=4', in welchem Falle __ 
das Ellipsoid abgeplattet ist. Dann erhält man aus (9) 
und (10) «= oder 


woraus 
Ferner wird. 


f o(1+4)+0” (1-5), 


(i+A? udu)? 
d nach erfolgter Iutegrati 
u folg 
n nach erio gter u egration un eduction: 
ter (4? + 3) are tang — 31 a6). 


Nimmt man =0, so fällt diese Gleichung mit der- 
jenigen zusammen, welche man bei der Bestimmung sol- 
cher Rotations-Ellipsoide erhält, die Gleichgewichts-Figu- 
ren für, um eine Axe rotirende Fluida ausmachen. Die | 


Function ty 
y= (2? + 3) nb wer 
a > ‘wii 


hat den Werth 0 für 20; sie nimmt continuirlich zu 
von A=0 bis 4 = 2,5293, wo sie einen Maximum-Werth | 
erreicht, und nimmt nachher wiederum continuirlich ab. i 


Man ersieht hieraus, dals, wenn wo das Ellipsoid 


13). 
Be 


aur Kugel wird, w = =", weiter dafs, wenn.A vergrö- 
 Ssert wird, und w so lange A<1. Fir A=1 ist 
Dane = 0,14: 
w” und »' werden unbestimmt, obwohl immer gleich grofs. 
Angenommen nun das gegebene Rotations-Ellipsoid sey 
gestreckt und zum Beispiel 7—=0. Die Gleichung (9) ge- 
staltet sich dann: 


Ps 


+20) 


Weiter ersieht man aus der letzten der Gleichungen (8), 
dafs: 


= wodurch die vorige — sich umgestaltet zu: 


oder nach erfolgter 
yuri 
zug (139% 


Die Gleichungen, (17) und (18) geben die Relationen 
‚zwischen den hier vorkommenden Gröfsen, wenn das lang- 
gestreckte Ellipsoid eine Gleichgewichtsfigur ist. Die wei- 
tere Discussion hierüber hat indessen nicht dasselbe In- 
teresse, wie in jenem Falle, und unterbleibe deswegen. 

Wir wollen jetzt untersuchen, in wie fern die Ellip- 
soide, welche Gleichgewichtsfiguren für die Rotation um 
eine einzige Axe ausmachen, also gewisse Arten des drei- 
axigen Ellipsoides und das abgeplattete Ellipsoid auch zu- 
gleich bei der Rotation um zwei oder drei Axen Gleich- 
gewichtsfiguren seyn können. 

Es sey zuerst das dreiaxige Ellipsoid durch die Glei- 
chungen (9) und xX10) gegeben. Lafs p,, A, und 4, die 
Werthe für p, A und 4 bezeichnen, welche der nur um 
die x Axe mit der Geschwindigkeit w, rotirende ‘n ellipsoidi- 
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schen Gleichgewichtsfigur entsprechen, wo denn folglich 
w und w"==0. Dann ist: 


i( i) | 
>. (19). 
u’)u’du 
Auch man: miner aly 


. (20). 


Man sieht aus diesen Gleichungen, dafs es im Allgemei- 
nen möglich ist w, w und w” solche Werthe zu geben, dafs 
der Gleichung genügt wird. 

Betrachten wir jetzt das abgeplattete Rotations-Ellip- 
soid. Bezeichnen auch in diesem Falle A, und w, die 
Werthe von 4 und w der Gleichgewichtsfigur bei der Ro- 
tation um nur die x Axe, so erhält man: 


ah ot ___ (Ai + 3) are tangd4 — 34, 
« 
w? — w* = (22). 


Durch passende Werthe von » und w” kann dieser Glei- 
chung immer genügt werden. Nimmt man an w=, 
so muls entweder —=0 oder A,=1. Dasselbe Rota- 
tions-Ellipsoid kann folglich eine Gleichgewichtsfigur für 
Rotation um eine oder um drei Axen seyn. 

Ein von Liouville für die um eine Axe rotirenden 
Fluida bewiesenes Theorem, die Schwerkraft an der Ober- 
fläche betreffend, kann auf die hier behandelten Gleich- 
gewichtsfiguren ausgedehnt werden. 

Es sey g die Schwerkraft bei den Punkten 2, y, 5 an 
der Fläche des Ellipsoides. Dann ist: 


g = V (P—w' + + (R—w—e) 


Poggendorff’s Ann. Bd. CXXIX, 


ist 
ls. 
sey 
(8), 
7), 
= 


oder nach der Gleichung (8) 


Wenn aber a die mit der x Axe zusammenfallende Haupt- 
sache des Ellipsoides ist, so mufs: 
2 2 
Zieht man vom Centrum eine winkelrechte Linie p ge- 
gen die tangirende Ebene zum Ellipsoide in den Punk- 


ten (z, y, 3) so wird: be 
a’ wow 
(1-+-A?)? (1+-4°)? 
woraus ii ae 


P— u” — u"? 
p 
Man sieht demnach, dafs die Schwerkraft umgekehrt pro- 
portional ist der vom Centrum aus gegen die tangirende 
Ebene gezogenen winkelrechten Linie = 


a1 ‘ 


IX. Ueber das Selenbromid; von R. Schneider. 


Bezüglich der Darstellung und der Bildungsweisen dieser 
Verbindung ist zunächst Folgendes zu bemerken. 


1. Setzt man zu gröblich gepulvertem, in einer mit 
Glasstöpsel verschliefsbaren Flasche befindlichem Selen all- 
mäblich Brom in kleinen Portionen, so bildet sich zunächst 
unter bekannten Erscheinungen das flüssige Selenbromür 
(SeBr)'). Bei weiterem Zusatz von Brom wird diefs un- 
ter Zischen und Temperaturerhöhung begierig aufgenom- 
men; dabei verwandelt sich das Selenbromür in eine ziem- 
lich feste, an einzelnen Stellen orangeroth, an anderen 

1) Diese Annalen, Bd, 128, S. 327, 
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dunkelbraun aussehende Masse. Diese muß, soll die Wir- 
kung des Broms eine gleichmäfsige seyn, sorgfältig zer- 
drückt und möglichst innig gemengt werden. Um hierbei 
den Zutritt der atmosphärischen Feuchtigkeit abzuhalten, 
ist es gerathen, den Glasstöpsel der Flasche von Zeit zu 
Zeit mit einem durchbohrten Kautschuckstöpsel zu vertau- 
schen, in dessen Durchbohrung ein bequem verschiebbarer, 
am unteren Ende seitlich gekrümmter Glasstab sitzt, ver- 
mittelst dessen bei geschlossenem Gefäfs nicht nur die am 
Boden liegende, sondern auch die der Seitenwand etwa 
anhaltende Substanz bequem losgelöst und zerdrückt wer 
den kann. 

Fährt man unter Anwendung dieses Kunstgriffs fort, 
Brom zuzusetzen, bis dasselbe nicht mehr aufgenommen 
wird, d. h. bis die Luft in der Flasche durch Bromdampf 
dauernd braungefärbt erscheint, und entfernt man darauf, 
indem man kurze Zeit durch die Flasche einen Strom ganz 
trockner Luft leitet, den Ueberschufs von Brom, so zeigt 
die am Boden befindliche Masse, die nun ein gleichmäfsi- 
ges, ganz trocknes Pulver von rostbrauner Farbe darstellt, 
ziemlich nahe die Zusammensetzung des Selenbromids. 

Das so erhaltene Präparat mag der Kürze wegen als 
rohes Selenbromid bezeichnet werden. 

1,30 Grm. desselben gaben bei der nach bekannten 
Methoden ausgeführten Analyse 0,450 Grm. Zweifach- 
Schwefelselen und 2,1275 Grm. Bromsilber. 

Diese Zahlen stehen mit der Formel SeBr, in genügen- 

der Uebereinstimmung. 


Berechnet: Gefunden: 

Ara Se= 795 19,90 Proc. 19,23 Rut 

a 4 Br = 320 80,10 » 79,46 sie 
vty 399,5 100,00 Proc. 98,69 


Es zeigt sich also, dafs 1 Theil Selen im höchsten Falle 
nahezu 4 Theile Brom aufzunehmen vermag, und dafs ein 
dargebotener Ueberschufs von Brom unverbunden bleibt. 
Mit dieser Beobachtung steht die Angabe von Serullas'), 
1) Ann. chim. et phys T. 35, p. 319. 

29* 
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wonach die bestäudigste Verbindung zwischen Selen und 
Brom diejenige seyn soll, die auf 1 Theil Selen 5 Theile 


Brom enthält, nicht in Uebereinstimmung. 


_ 2. Eiu fernerer und zugleich der beste Beweis dafür, 
dals bei der Einwirkung von Brom auf Selen keine höhere 
Stufe als die des Bromides beschritten wird, ergiebt sich 
daraus, dafs, selbst wenn wan Selen in einen bedeutenden 
Ueberschufs von reinem Brom (etwa 1 Theil Selen auf 
10—12 Theile Brom) einträgt, doch nur Selenbromid er- 
halten wird. 

Die Verbindung beider Elemente ist unter diesen Um- 
ständen von zischendem und knatterndem Geräusch und 
beträchtlicher Temperaturerhöhung begleitet. Das entste- 
hende Bromid saugt einen grofsen Theil des überschüssi- 
gen Broms auf und gesteht damit zu einer breiartigen, rost- 
braunen, feinkörnig-krystallinischen Masse. Prefst man diese 
zwischen starken Lagen Fiefspapier ab und läfst sie, unter 
schnellem Zerdrücken mit einem Glasstabe oder einem Pi- 
still, nur so lange an der Luft liegen, als noch sichtbare 
Bromdämpfe entweichen, so hinterbleibt ein hellbraunes, 
trocknes, krystallinisches Pulver, das die Zusammensetzung 
des Selenbromids besitzt. 

Aus 1,085 Grm. desselben wurden erhalten 0,212 Grm. 


Selen und 2,050 Grm. Bromsilber. vadieiy 
Se = 19,90 19,54. Su 
Br = 80,10 80,36. 


Aus den vorstehenden Versuchen darf, wie ich glaube, 
mit Sicherheit geschlossen werden, dafs eine bromreicbere 
Selenverbindung als das Bromid (Se Br,) nicht existirt, oder 
dafs eine solche wenigstens im freien Zustande nicht be- 
stehen kann. 


3. Wird rohes Selenbromid (s. oben sub. 1.) in einer 
Retorte (anstatt deren kann auch eine Medizinflasche mit 
abwärts gerichtetem Aufsatzrohr benutzt werden) langsam 
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auf 75—80° C. erhitzt und längere Zeit bei dieser Tem- 
peratur erhalten, so erfährt dasselbe eine partielle Zer- 
setzung, wie der namentlich zu Anfang des Erhitzens auf- 
tretende Bromdampf deutlich beweist. Als Hauptprodukt 
erhält man einen, die obere Wölbung der Retorte ausklei- 
denden Sublimat von schwarzen, in dünnen Schichten mit 
brauner Farbe durchscheinenden, lebhaft glänzenden, sechs- 
seitigen, bis zu 3” breiten Krystallblättern, die mit einer 
schmalen Fläche aufzusitzen und also mit den breiten Flä- 
chen rechtwinklich gegen die Retortenwand gestellt zu seyn 
pflegen. 

_ Meistens finden sich auf diesen schwarzen Krystallen 
und zwar auf der der Anhaftungsstelle entgegengesetzten 
Seite stumpf-säulenförmige, übrigens undeutlich ausgebildete 
Krystalle von dunkel-orangerother Farbe aufgesetzt. — Au- 
{fserdem zeigen sich während der Sublimation im hinteren 
Theile des Retortenhalses, aber stets in sehr geringer Menge, 
zarte federförmige Krystalle von licht orangerother oder 
dunkelgelber Farbe. 

Die Operation kann als beendigt angesehen werden, 
wenn der Rückstand auf dem Boden der Retorte auch nach 
dem Erkalten flüssig bleibt; er besteht aus Selenbromür. 

Was zunächst die Zusammensetzung der schwarzen 
Krystalle betrifft, so hat sich ergeben, dafs dieselben, ob- 
gleich äufserlich von dem rohen Selenbromid so sehr ver- 
schieden, doch wesentlich auch aus Selenbromid bestehen. 
Sie enthalten aber, offenbar in Folge eines durch die bei 
ihrer Bildung herrschende Temperatur bedingten geringen 
Bromverlustes, etwas Selenbromür und verdanken wahr- 
scheinlich nur diesem Umstande ihre dunkle Farbe. Ihr Ge- 
halt an Selenbromür giebt sich daran zu erkennen, dafs sie, 
in Wasser eingetragen, eine kleine Menge rothes Selen aus- 
scheiden, während reines Selenbromid sich in Wasser (un- 
ter Zersetzung) zu einer vollkommen farblosen Flüssigkeit 
auflöst, 

Aus 1,091 Grm. dieser schwarzen Krystalle wurden 
bei der Analyse erhalten 9,017 Grm. Selen in Sub- 
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stanz; aus der davon abfiltrirten Fliissigkeit wurden 
abgeschieden 0,370 Grin. Schwefelselen und 2,026 Grm. 
Bromsilber. 

Bringt man für die 0,017.Grm, Selen, unter Berück- 

sichtigung der Zersetzungsgleichung 
3Se 

eine entsprechende Menge Selenbromür in Abrechnung, 

so ergiebt sich für den Rest (1,046, Grm.) ein Gehalt 

von 0,200 Grm. oder 19,12 Proc. Selen und 0,840 Grm. 

oder 80,27 Proc. Brom, während die Formel SeBr, 

19,9 Proc. Selen und 80,1 Proc. Brom erfordert. 

Sieht man von dem geringen Verlust der Analyse ab, 
so kann man die schwarzen Krystalle zusammengesetzt 
betrachten aus 

95,88 Proc., Selenbromid und | 
4,12 » Selenbromiir. 
Die den schwarzen Krystallblättern aufsitzenden dun- 
_ kel-orangerothen Krystalle, die von jenen ziemlich leicht ab- 
gelöst werden können, zeigen eine der des reinen Selen- 
bromids mehr entsprechende Zusammensetzung. Sie lösen 
sich in Wasser fast ohne Ausscheidung von Selen auf, ent- 
halten also kein oder nur Spuren. von Selenbromiir. 
1,065 Grm. dieser Krystalle gaben bei der Analyse 
0,207 Grm. Selen und 2,003 Grm, Bromsilber. 


‘ 
Die dunkelgelben zarten Krystalle endlich, die Sich wäh- 
rend der Sublimation in sehr geringer Menge in dem hin- 
teren Theile des Retortenhalses zeigen, scheinen nicht die 
Zusammensetzung des Selenbromides zu besitzen. 
0,226, Grm. derselben gaben 0,062 Grm., Schwefel- 
x selen und 0,395 Grm. Bromsilber. 
| Danach wäre das Gewichtsverhältnifs von Selen zu Brom 
Da diese, Krystalle ein der Selensäure entsprechendes 
Bromid nicht enthalten, — (die wässrige Lösung wird durch 


Berechnet nach SeBr;: Gefunden: 
 Se== 19,90 19,44 

Br = 80,10 80,00. 
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Chlorbaryum nicht getriibt) —, so bin ich geneigt, neben 
Selenbromid einen Gehalt an Bromwasserstoff') darin an- 
zunehmen. Doch glaube ich, da die Analyse mit einer ver- 
hältwifsmäfsig kleinen Menge Substanz ausgeführt werden 
mufste und da es mir zu einer eingehenden Untersuchung 
an Material fehlte, von der Aufstellung einer Formel vor- 
läufig abstehen zu müssen. 

Aus dem soeben Mitgetheilten folgt, dafs das Selenbro- 
mid bei mäfsigem Erhitzen zum gröfseren Theil unzersetzt 
sublimirt, zu einem anderen Theil in verdampfendes Brom 
und zurückbleibendes Selenbromür zerfällt. 


4. Schon bei einer früheren Gelegenheit wurde angege- 
ben, dafs auf Zusatz von Brom zu einer concentrirten Auf- 
lösung von Selenbromür in Schwefelkohlenstoff sich sofort 
ein gelbes Pulver von der Farbe des frischgefüllten Queck- 
silberoxydes oder der des Pseudoschwefelcyans abscheidet. 
Die Menge desselben nimmt nicht mehr zu, nachdem auf 
2 Theile gelösten Selenbromürs 3 Theile Brom zugesetzt 
worden sind. 

Dieses gelbe Pulver, das unter dem Mikroskop un- 
deutlich krystallinisch erscheint, hält, selbst nachdem es 
zwischen Fliefspapier wiederholt stark abgeprefst und kurze 
Zeit trockner Luft exponirt worden ist, etwas Schwefel. 
kohlenstoff ziemlich hartnäckig und länger zurück, als man 
bei der Flüchtigkeit dieses Stoffs erwarten sollte. Diefs 
Verhalten im Verein mit dem Umstande, dafs die gelbe 
Substanz sich von dem rohen sowohl als von dem subli- 
mirten Selenbromid äufserlich so erheblich unterscheidet, 
hat mich Anfangs glauben lassen, dafs das Präparat neben 
Selenbromid Schwefelkohlenstoff als wesentlichen Bestand- 

1) Da bei der Darstellung des rohen Selenbromids und bei der Ueber- 
tragung desselben in das Sublimationsgefäfs eine kurze Berührung mit 


der Feuchtigkeit der Luft nicht ganz vermieden und also leicht etwas 
Wasser, zu dessen Aufnahme das Selenbromid so sehr geneigt ist, an- 


gezogen werden kann, so würde sich die Bildung von Bromwasserstoff 
aus der Einwirkung des während der Sublimation freiwerdenden Broms 
auf das vorhandene Wasser ungezwungen erklären lassen. 
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theil enthalte. Da sich später gezeigt hat, dafs der Schwe- 
felkohlenstoff bei längerem Verweilen des Präparates über 
Natronkalk entweicht and da sich ferner berausgestellt hat, 
dafs auch aus concentrirten Auflösungen von Selenbromür in 
Chloroform oder in Bromäthyl durch Brom ein gelbes Pul- 
ver von ganz ähnlicher Beschaffenheit abgeschieden wird, 
so möchte, zumal wenn man zugleich die folgenden analy- 
tischen Data berücksichtigt, die Annahme gerechtfertigt 
seyn, dafs die gelbe Substanz wesentlich auch nur aus 
Selenbromid besteht. 
Eine ungewogene Menge des Präparates, das unmit- 
telbar nach dem Abpressen zur Analyse gebracht wurde 
und aus dem sich beim Eintragen in Wasser noch et- 
was Schwefelkohlenstoff abschied, gab 0,307 Grm. Schwe- 
felselen und 1,624 Grm. Bromsilber. 
_ Hiernach ist das Verhältnifs zwischen Selen und 
a Brom fast genau das der Formel Se Br, entsprechende. 


lus aba Verhältnifs von Se: Br 
trZ nach Se Brg berechnet: Gefunden: 
1: 4,025 1: 4,06. 


Bei längerem Verweilen über Natronkalk eh wie 
gesagt, die gelbe Substanz den Schwefelkohlenstoff und 
färbt sich zuerst dunkel-orangeroth, später braun. Im letz- 
teren Falle enthält sie in Folge eines Verlustes an Brom 
etwas Selenbromür und löst sich nicht mehr ohne Ausschei- 
dung von Selen in Wasser; so lange sie orangeroth ist, 
zeigt sie sich ziemlich nahe nach der Formel SeBr, zu- 
sammengesetzt. 

0,725 Grm. derselben gaben 0,138 Grm. Schwefel- 
wi selen, entsprechend 19,03 Proc. Selen, und 1,369 Grm. 
_ Bromsilber, entsprechend 80,34 Proc. Brom. 


5. Von ähnlicher Beschaffenheit wie das Selenbromid 
aus einer Auflösung von Selenbromür in Schwefelkohlen- 
stoff durch Brom abgeschieden wird, aber im deutlich kry- 
stallisirten Zustande, erhält man dasselbe, wern man rohes 
Selenbromid (s. oben) in einem dicht verschliefsbaren Ge- 
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false mit etwa der doppelten Menge Schwefelkohlenstoff, 
in dem man zuvor etwas Brom aufgelöst hatte, tibergiefst — 
und das Ganze unter bisweiligem Umschütteln mehrere 
Tage sich selbst überläfst. Dabei verwandelt sich das Au- 
fangs undeutlich krystallinische, braune Selenbromid voll- 
ständig in ein lebhaft orangerothes Krystallpulver, das un- 
ter dem Mikroskop als ein Aggregat kleiner, mit dunkel- 
gelber Farbe durchscheinender, sechsseitiger Prismen er- 
kannt wird, die — soweit die mikroskopische Betrachtung 
darüber zu entscheiden gestattet — dem rhombischen Sy- 
steme anzugehören scheinen. Diese Krystalle, die beim Zer- u 
drücken ein gelbes Pulver geben, sind reines Selenbrowid. _ 

J 


Prefst man dieselben, nachdem man den browhaltigen 
Schwefelkohlenstoff davon abgegossen hat, zwischen Fliefs- _ 
papier stark ab und unterwirft dieselben sofort der Ana- 
Iyse, so findet man darin Selen und Brom fast genau in 
dem der Formel SeBr, entsprechenden Verhältnifs. 


rm. Selen und 1,528 Grm. Bromsilber, entsprechend 
19,70 Proc. Selen nd 


Stellt man dieses Päparat nach dem Abpressen über N- 
tronkalk, so färbt es sich bald an einzelnen Stellen, all- va 
mählich durch die ganze Masse braun; es hat nun einen Ver- 
lust an Brom erfahren und enthält in Folge dessen etwas 
Selenbromür. 

1,028 Grm. der braun gewordenen Substanz gaben = 
bei der Analyse 0,208 Grm. Selen und 1,912 Grn. 
 Bromsilber, entsprechend 


20,23 Proc. Selen die 
a 99,37. 
Diese Zahlen stehen in dem Verhaltnifs = 1: 3,91, was 
> verglichen mit dem theoretischen Verhältnifs (1: 
einen Ueberschufs an Selen ausdrückt. 
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Wie aus Vorstehendem sich ergiebt, zeigt das:nach ver- 
ia schiedenen Methoden bereitete Selenbromid in seinen äu- 
_ Sseren Eigenschaften erhebliche Abweichungen, die sich nicht 
nur aus verschiedenen Reinheitsgraden erklären, sondern 
u die, zum Theil wenigstens, auf verschiedene Dichtigkeits- 
grade zurückzuführen seyn dürften. 
‚Ueber die sonstigen Eigenschaften des Selenbromids ist 
Folgendes zu bemerken: 
R Es besitzt einen unangenehmen Geruch nach Chlor- 
ae und ist schon bei gewöhnlicher Temperatur ziem- 
lich flüchtig, doch zersetzt es sich an der Luft unter gleich- 
zeitiger Anziehung von Wasser zum gröfseren Theil in ver- 
_ dampfendes Brom und in flüssiges Selenbromiir, das im 
feuchten Zustande zurückbleibt. 
| In einer ganz geringen Menge Wasser löst es sich — 
wie es scheint ohne Zersetzung — mit gelber Farbe. Mit 
viel Wasser behandet, löst es sich unter Zersetzung sofort 
zu einer ‚farblosen. Flüssigkeit: Die Zersetzung | verläuft 
nach der Gleichung 
SeBr, + H, 0, = Se9, + 4HBr. 
7 In Chlorwasserstoffsiure ist das Selenbromid mit brau- 
ner Farbe löslich; die Lösung, über Natronkalk gestellt, 
Jäfst mit der Chlorwasserstoffsäure auch Selenbromid und 
_ freies Brom verdampfen und es hinterbleibt schliefslich ein 
brauner, dickflüssiger Rückstand, der wesentlich aus Selen- 
bromür besteht. 
>. Es löst sich, obgleich nicht leicht, in Weingeist, wie 
es scheint unter partieller Zersetzung. : Ohne Zersetzung 
j löst es sich, aber auch nicht besonders leicht, in Schwefel- 


. _ Lösungen haben eine braune Farbe. Mit Jodäthyl zersetzt 
es sich, wie später ausführlicher gezeigt werden soll. 
Bezüglich seines Verhaltens bei höherer Temperatur 
darf auf das oben Mitgetheilte verwiesen werden. 


1) Hieraus erklärt es sich, dafs nur aus concentrirten, nicht aus stark ver- 
dünnten Lösungen von Selenbromür in Schwefelkohlenstoff auf Zusatz 


von Brom Selenbromid abgeschieden wird. 
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Ein Gemenge aus gleichen Molectilen Selenbromid und 
trockner seleniger Säure schmilzt beim Erhitzen zu. einer 
braunen Flüssigkeit, die nach dem vollständigen Erkalten 
zu einer aus langen Nadeln bestehenden Krystallmasse er- 
starrt. Ich habe diese Krystalle, die schon bei schwachen 
Erwärmen schmelzen und die nach dem Abpressen eine 
gelbliche Farbe besitzen, nicht näher untersucht; nach ihrer 
Bildung zu schliefsen, dürften sie gemäfs der empirischen 
Formel SeBr, © zusammengesetzt und als ein Analogon des 
von Weber') entdeckten Selenacichlorids anzusprechen ‘ 
seyn. 

Eine nach der Formel SeBr, zusammengesetzte Verbin- __ 
dung von Selen und Brom scheint nicht zu existiren. Bringt 
man beide Elemente in dem dieser Formel entsprechenden 
Verhältnifs zusammen, so vereinigen sie sich zu einer dun- — 
kelbraunen, ungleichmafsigen, theils festen, theils flüssigen — 
Masse, die Nichts, als ein Gemenge von Selenbromür und 
Selenbromid (25eBr-+SeBr,) zu seyn scheint. or aed 


Berlin, im October 1866. aber 


X. Ueber die ‚Abschwächung der reducirenden J 


Kraft des Wasserstoffs durch Beimengung von — 


chemisch indifferenten Gasen; 
von W. Müller in Perleberg. 


A den Versuchen von Gay-Lussac?) und vonReg- 
nault*) geht hervor, dafs ein Gemenge von Wasserstoff _ 
und Wasserdampf Eisenoxyduloxyd in Eisen und Eisen — 
in Eisenoxyduloxyd überführt ganz bei derselben Tempe- __ 
ratur, und dafs die Wirkung nur abhängig ist von derre- _ 
lativen Menge des Wasserstoffs und des Wasserdampfs. — 
Es war demnach anzunehmen, dafs bei einem bestimmten — 


PR 


1) Diese Annalen Rd. 108, S. 615. 
2) Ann. de chim. et phys. T. 1, p. 33. crud ae + apo 
3) Ann. de chim. et phys. T. 62, p. 372. be heeanle 
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Verhältnifs der beiden Körper weder Reduction noch Oxy- 
dation eintreten würde. Ein solches Verhältnifs aufzufin- 
den und festzustellen, ob die mechanische Anziehungskraft 
des Wasserdampfs die Einwirkung des Wasserstoffs ab- 
schwächt oder ob dieser Erfolg anderen Ursachen zuzu- 
schreiben ist, war der Gegenstand einer Untersuchung, de- 
ren Resultate im Folgenden zusammengestellt sind. 

Eine an einer Seite geschlossene Glasröhre wurde recht- 
winklig gebogen und mit Wasser gefüllt, nachdem in den 
abgeschlossenen Schenkel eine kleine Menge metallisches Ei- 
sen gebracht war. Während die Oeffnung der Röhre nun 
durch Wasser abgesperrt war, wurde der andere Schenkel 
erbitzt. Es bildete sich Wasserdampf und später auch Was- 
serstoff, wie bei der Abkühlung der Röhre erkannt wurde. 
Nachdem der Stand des Wassers, von der Menge des ent- 
wickelten Wasserdampfs und Wasserstoffgases abhängig, ei- 
nige Zeit ein sehr veränderlicher gewesen war, wurde er nach- 

her constant, wenn die Temperatur der Glasröhre nicht ver- 
ändert wurde. In drei Versuchen, bei denen das am Ende 
der Röhre befindliche Eisen mit Hülfe einer Spirituslampe bis 
zum dunklen Rothglühen gebracht wurde, blieb nach dem 
a ein Rückstand an Gas, der ungefähr der Hälfte 
des vorher vorhandenen Gasvolumens gleich kam. Es hatte 

5 sich ergeben, dafs Eisenoxyd von Wasserstoff bei ungefähr 
285° C. reducirt wird, und es wurde versucht, ob die Oxy- 
dation des Eisens durch Wasserdampf bei derselben Tem- 
peratur stattfindet. Das Resultat war den früheren gleich, 
bei mehrstündigem Erhitzen bis 300° C. war der Stand des 
<i Wassers in dem offenen Schenkel der Glasröhre ein fester, 
und nach dem Erkalten zeigte sich eine wesentliche Menge 
a Gas. In anderen Versuchen wurde Eisen und bei Ab- 
 schlufs der Luft geglühter Hammerschlag mit Wasser in der 
angegebenen Weise erhitzt, damit neben dem freien eine 
hinreichende Menge oxydirten Metalls vorhanden wäre. 
a ~ Auch hier nahm des Wasser nach einiger Zeit einen festen 
Stand an, der durch stundenlanges Erhitzen nicht verän- 
_ dert wurde. Aus diesen Versuchen ergab sich also, dafs 
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bei einer bestimmten Temperatur und bei einer bestimm- 
ten Mischung Wasserdampf und Wasserstoffgas in ihren — 
Wirkungen sich gegenseitig aufheben oder neutralisiren. 

Es war zu erwarten, dals eine abgeschlossene Menge 
von Wasserstofigas von Hammerschlag nicht ganz in Was- 
ser würde übergeführt werden, sondern dafs die Einwirkung 
bei einem bestimmten Verhältnifs von Wasserdampf und 3 : 
Wasserstoff aufhören würde. Diese Vermuthung bestätige 
sich, Glasröhren von | bis 2 Linien Durchmesser und von 
8 bis 12 Zoll Läuge wurden, nachdem vorher eine kleine 
Menge Hammerschlag hineingegeben war, an beiden Enden 
ausgezogen. Eine solche Röhre wurde dann wit einem — > 
Wasserstoffentwickelungsapparate in Verbindung gesetzt — 
und, nachdem das Gas einige Zeit durchgeströmt war, zuerst 
am hinteren, dann am vorderen Ende zugeschwolzen. Ds 
Wasserstoffgas war nicht getrocknet, und damit hinreichend 
Wasser vorhanden wäre, wurde bei einigen Versuchen eine __ 
kleine Menge Wasser in die Röhre mit eingeschlossen. 
Der Hammerschlag in den Röhren wurde bis zur dunklen 
Rothglihhitze erhitzt, die Dauer der Versuche wechselte _ 
von 2 bis 5 Stunden. Nach dem Erkalten wurde die eine 
Spitze der Röhren unter Wasser abgebrochen und so die 
Menge des unveränderten Wasserstoffs erkannt. Dieselbe 
war, wie bei der verschiedenen Erwärmung der ungleich 
langen Röhren zu erwarten war, in den angestellten vier- 
zehn Versuchen nicht ganz gleich, sie betrug } bis } vom 
Volumen der Glasröhre. 

In drei neuen Versuchen wurde Magneteisenstein statt 
des Hammerschlags in die Röhren gebracht und mit Was- 
serstoff erhitzt, es blieb ein Rest in einem Falle gleich der 
Hälfte vom Volumen der Röhre, in den beiden andern et- 
was weniger. Hier war also weniger Wasserstoff ver- 
schwunden als bei den früheren Versuchen, eine Erschei- 
nung, die auf eine festere Verbindung der Bestandtheile 
beim Magneteisenstein als beim Hammerschlag hinweist. 

Es erschien von Interesse zu untersuchen, ob auch bei 
anderen Oxyden, die den Sauerstoff weniger festgebunden 
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ae ‘ihe bei derselben Versuchsweise eine wesentliche Menge 
Wasserstoff zurückbleiben würde. Mit Eisenoxyd wurden 
fünf reg angestellt, die sämmtlich einen Rest von we- 
niger als 355 ergaben. Durch Kupferoxyd wurde ebenfalls 
fast alles Gas aus der Röhre entfernt, es blieb nur eine 
Spur zurück. Bei beiden Oxyden ist also die vom Was- 
—serdampf ausgeübte Kraft nicht in Stande die Vereinigung 
zwischen dem Wasserstoff und dem lose gebundenen Sauer- 
stoff wesentlich zu hemmen. 
Um nun der Entscheidung der Frage näher zu treten, 
‚ob die mechanische Anziehung des Wasserdampfs die Wirk- 
'samkeit des Wasserstoffs verringere, wurden die letzteren 
‘ Versuche in veränderter Weise wiederholt. Es war mög- 
lich, dafs die Verdünnung des Wasserstofis die Ursache 
für die unveränderte Wirkung war und nicht der beige- 
_mengte Wasserdampf, daher wurden zur Entfernung Stücke 
von Chlorcalcium mit in die Röhren eingeschlossen. So 
wurde nicht nur das dem Wasserstoff ursprünglich beige- 
= _ mengte, sondern auch das später gebildete Wasser fortge- 
B: a nomwen. Das Resultat zeigte in ganz entscheidender Weise, 
dafs die Gegenwart des Wasserdampfs die Wirksamkeit 
Be: _ des Wasserstofis hemmt, denn während in den vierzehn 
ats oben erwähnten Versuchen wenigstens } vom Volumen 
der Röhre an Wasserstoff zurückblieb, wurde in 5 neuen 
Versuchen, bei denen die Dimensionen der Röhren diesel- 
- bem waren, aber das Wasser entfernt wurde, im Maximum 
De, ein Rest von }; im Minimum von 4, also unzweifelhaft we- 
niger gefunden. Wenn die mechanische Anziehung des Was- 
FRE serdampfs die Verbindung des Wasserstoffs hemmt, so miis- 
Bu sen andere chemisch indifferente Gase die gleiche Wirkung ‘ 
_ haben. Ein in dieser Beziehung geeignetes Gas ist der Stick- 
stoff, und es wurde zunächst versucht aus rn und 


= a derndes Gasgemenge herzustellen. Gleich die ersten Versu- 
EN che zeigten, dafs auch Stickstoff die Wirkung des Wasser- 
stofis abschwächt. Eine gebogene und an der 
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gefüllt und durch Wasser abgesperrt. Der in derselben 
befindliche Hammerschlag wurde erhitzt und in dem Maafse, __ 
in welchem der ‘Wasserstoff verschwand, wurden abge- _ 
messene Volumina von Stickstoff zugeleitet. Doch wurde 
bei dieser Art des Versuchs ein recht constantes Resultat — 
nicht erhalten, die Menge des restirenden Wasserstofis 
schwankte in 7 Fällen um } des ganzen Volumens. Aufser- 
dem war die beim Erkalten zugegebene Menge des Stick- _ 
stoffs nicht wirksam. Deshalb wurden in einem neuen Ver- 
suche von vorn herein abgemessene Volumina von Was- 
serstoff und Stickstoff in die Röhre gegeben, das nach dem 
Glühen verschwundene Gasvolumen vom ursprünglichen des _ 
Wasserstofls abgezogen und so das Verhältnifs der Be- 
standtheile des unwirksamen Gemenges erkannt. Der Ham- 
merschlag wurde 5 Stunden erhitzt, der Stand des Was- 
sers nach dem Erkalten der Röhre notirt, und dann wurde © 
noch einmal 5 Stunden erhitzt. Als die Röhre wiederum 
erkaltet war, hatte das Wasser genau den vorigen Stand 
eingenommen, und es war demnach die Wirkung des Was- _ 
serstofis als ‚beendet anzusehen. Der Wasserstoff machte 
den 0,217 !) Theil vom gesammten Volumen des Wasser- — 
stoffs und Stickstoffs aus. 

Mit Kupferoxyd und Eisenoxyd angestellte Versuche 
ergaben in Uebereinstimmung mit den früheren Resultaten, — 
dafs Wasserstoff diesen ihren Sauerstoff leichter abgeben- 
den Körper gegenüber nicht wesentlich in seiner Wirkung 
gehindert wird. J 

Auch Kohlensäure verringerte die Einwirkung von Was- — 
serstoff dem Hammerschlag gegenüber, wie aus Versuchen a 
erkannt wurde, die den früheren ganz ähnlich waren und . 
nur dadurch abwichen, dafs die Absperrung der Glasröhre 
durch Quecksilber bewirkt wurde. Ein Theil des Wasser- 
stoffs blieb unverändert, da die Wärme zur Zersetzung der 
Kohlensäure durch Wasserstoff nicht ausreichte, und ds 
Quecksilber nahm bald einen festen Stand an, indessen | 


1) Die verhältnifsmäfsig kleine Menge von Wasserdampf wirkt natürlich. 
neben dem Stickstoff neutralisirend‘ 
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stimmten die bis jetzt gemachten Beobachtungen noch nicht 
so weit überein, dafs sich bestimmte Zahlen angeben lielsen. 
So ist auch die interessant erscheinende Frage noch nicht 
entschieden, ob die indifferenten Gase etwa ihrem specifi- 
schen Gewicht entsprechend in gleichen Raumtheilen auf 

Wasserstoff neutralisirend einwirken. 

Br Da die nach ihrer chemischen Natur ganz verschieden- 
 artigen Gase: Wasserdampf, Stickstoff und Kohlensäure 
saémmtlich die chemische Wirksamkeit des Wasserstofis ab- 
_ schwachen, so ist man wohl berechtigt zu folgern, dafs die 
chemische Beschaffenheit der Gase bei dieser Abschwächung 
picht in Betracht kommt und man kommt zu der Annahme, 
dals durch mechanische Attraction die chemische Anziehung 
aufgehoben wird. Um diese mechanische Anziehung zu ver- 
anschaulichen, dürften die Versuche mit wasserhaltigem und 
durch Chlorcalcium getrocknetem Wasserstoff in zugeschmol- 
zenen Glasröhren besonders geeignet seyn. 

Das Verhalten des Zinks, des Kobalts und des Nickels 
gegen Wasserdampf und der Oxyde gegen Wasserstoff, 
ferner das des Eisens und des Zinks gegen Kohlensäure 
and Kohlenoxydgas, des Silbers gegen Chlorwasserstoff, des 
Ziuns gegen Schwefelwasserstoff und Wasserstoff, alle diese 
Fälle sind dem untersuchten ähnlich und wahrscheinlich un- 
ter Berücksichtigung der mechanischen Anziehung der ver- 


schiedenen Gase zu erklären. pees 
| 


XI. Ueber eine Vorrichtung zur mechanisch- 
graphischen Darstellung der Schwingungscurven; 
; von Ernst Mach. 


r 

y JR Zwecke einer akustischen Untersuchung hatte ich 
nöthig, eine grofse Anzahl von zu beobachtenden Schwin- 
guugscurven voraus zu berechnen und zu coustruiren, Da 
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nun diefs in einigermaafsen complicirten Fällen sehr müh- 
sam und langwierig ist, zog ich es vor diese Schwingungs- 
curven mit Hiilfe eines Apparates auf mechanischem Wege 
darzustellen. 

Wheatstone hat bereits einen Apparat zur mechani- 
schen Erzeugung seiner kaleidophonischen Figuren erdacht, 
und König hat einen solchen ausgeführt. 


Mein Apparat ist in der folgenden Figur schematisch 
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dargestellt. Eine Anzahl Räder, deren Axen mit a, b, c 
bezeichnet sind, greifen ineinander. Ich erreiche diels am 


einfachsten, indem ich den Umfang mit Kautschuck über- : 7 


ziehe und die Räder aneinander presse. Die Durchmesser 
der Räder @ und 5 verhalten sich wie 1:}, bei a und ec 
wie L:}. Die drei Räder tragen drei Stifte d, e, f, welche 
in die horizontalen Schlitze an den vertical beweglichen 
Schiebern g, h, i eingreifen. Die’ Schieber tragen Rollen 
m, n, p über welche die bei 3 befestigte und noch, wie 
aus der Zeichnung ersichtlich, über mehrere Rollen gezo- 
gene Schnur 3, m, n, p, s, r läuft, die bei s einen Schreibe- 
stilt und bei r ein Gewicht trägt. Der Stift s schreibt 
auf der Platte £, welche mittelst der Schnur kv, die sich 
am Umfange des Rades a aufwindet, fortgezogen wird. — 
Die Eutfernungen der Stifte d, e, f beziehungsweise gegen 
Poggendorfi’s Aun. Bd. CXXIX. 30 
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die Axen a, b, c, so wie die Anfangslagen der Linien ad, 
be, cf können durch Schrauben verändert werden. 

Weun man nun das Rad a durch eine Kurbel in Be- 
wegung setzt, so beschreibt der Stift s auf der Platte t 
eine Curve. Nennen wir x die Abscisse und y die Or- 
dinate derselben, so hat sie die Gleichung: nd 

wobei die Constanten a, b, c von den Entfernungen ad, 
be, cf, und die Constanten «, 8, y von den Anfangslagen 
derselben Linie am Apparate abhängen. Dieser Apparat 
zeichnet also die Schwingungscurven verschiedener Klang- 
farben mit Rücksicht auf die drei ersten Partialtöne. 

Man braucht sich natürlich nicht darauf zu beschränken. 
Es hängt nur von der Zahl der angewandten Räder ab, 
wie viele, und nur von ihren Durchmessern, welcherlei pen- 
delartige Schwingungen wan cowbiniren kann. Läfst man 
den Schreibestift nach einer Richtung und die Schreibe- 
platte nach irgend einer anderen bin- und herziehen, so er- 
hält man Lissajous’sche Figuren. ’ 

Bemerkenswerth ist, dafs man mit Hülfe eines derarti- 
gen Apparates beliebige Functionen als Curven darstellen 
kann, welche sich nach der Fourier’schen Reihe ent- 
wickeln lassen. Auch die Differentialquotienten oder In- 
tegrale derselben Functionen giebt der Apparat mit der- 
selben Leichtigkeit. Somit liegt in ihm vielleicht der Keim 
zu einer künftigen Rechenmaschine höherer Art. 


X. Ueber einige merkwürdige Punkte in 
Linsen und Linsensystemen; 
von Professor Listing in Göttingen. iit 


Da Zusammenhang zwischen den conjugirten Vereini- 
gungspunkten bei einer Linse oder bei einem System be- 
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liebig vieler Linsen von uncinhehläche Axe wird be- 
kanntlich durch die Relation 


ie die ihr gleichgeltende ae 


(p—f)(P —N=ff 
dargestellt, wo p die Entfernung des Objectpunktes vor 
dem ersten (Gaufs’schen) Hauptpunkte der Linse oder 
des Linsensystems, p’ die Entfernung des Bildpunktes hinter 
dem zweiten Hauptpunkte und f die Brennweite bedeutet, 
welche positiv (im Falle eines collectiven Systems) oder 
negativ (im Falle eines dispansiven Systems) seyn kann. 
Falls der Objectpunkt hinter den ersten Hauptpunkt oder 
der Bildpunkt vor den zweiten Hauptpunkt fällt, ist p 
oder p' als negativ zu betrachten. Bei positiver Brennweite — 
liegt der erste Brennpunkt um die Brennweite vor dem ersten 
Hauptpunkt, der zweite Brennpunkt ebensoweit hinter dem 
zweiten Hauptpunkt. Bei negativer Brennweite ist die Lage _ 
der Brennpunkte die umgekehrte, d. h. der erste Brennpunkt _ 
liegt um die Brennweite hinter dem ersten Hauptpunkt, der — 
zweite Brennpunkt ebensoweit vor dem zweiten Haupt- 
punkt. Die Entfernung ¢ zwischen den beiden Haupt- 
punkten — das sogenannte Interstitium — kann positiv 
seyn, wenn nämlich der erste Hauptpunkt vor dem zwei- 
ten liegt, oder negativ im gegentheiligen Falle. Bezeich- 
net E den ersten, E’ den zweiten Hauptpunkt, F den er- 7 
sten, F’ den zweiten Brennpunkt, P den Objectpunkt, auf 
der Axe liegend, P’ den ihm conjugirten Bildpunkt, so ste- 2 | 
hen, im Falle p, p', f und « sämmtlich positiv sind, diese 
Punkte im Sinne des durchgehenden Lichts auf der Axe — 
in der Aufeinanderfolge PFE E'F' 

In besonderen Fällen können nun Object- nnd ee 
punkt in einen Punkt der Axe zusammenfallen und ich 
werde Punkte, in den denen diefs der Fall ist, symptotische 
Punkte der Linse oder des Linsensystems nennen. 

Abgesehen von dem Vortheil, der sich aus der Kennt- bs - 
nifs solcher symptotischer Punkte ziehen lalst, ist es für 
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die Dioptrik von Interesse, die Bedingungen zu untersu- 
chen, an welche die Existenz solcher Punkte geknüpft ist. 
Sollen die Punkte P und P’ in einem Punkte K zu- 
sammenfallen, so müssen die Werthe von p und p', da 
für diesen Fall KE=KE-+-EE, die Bedingung erfüllen 
= — 

woraus, wenn man den dieser Bedingung geniigenden 
Werth von p durch k bezeichnet, mit Hülfe der obigen 
Relation findet: 
| Le Ve ( 

Im Allgemeinen existiren also bei Linsen oder Syste- 
men von Linsen je zwei Symptosen, welche von dem mit- 
ten zwischen den Hauptpunkten liegenden Punkte in glei- 


chem Abstande Ye(!e-+-f) nach beiden Seiten hin gelegen 
sind. Die Zahl 2 möglicher Symptosen kann aber in spe- 
ciellen Fällen auch in 1 oder 0 übergehen, je nachdem 
nämlich <= 0 oder & und f gleiche oder ungleiche Zeichen 
haben und im letzteren Falle f entweder < oder = oder 
>: ist: Diese verschiedenen Vorkommnisse lassen sich 
in folgender Weise leicht überblicken: 


Bedingung Zahl de Symptosen 
2 e und f haben sleiche Zeichen . . zwei 
3. und f ungleiche Zeichen . zwi 
4. f=je . eme 
f>i: . keine 


Durch eine schon von Möbius') angegebene auf die 
obige Fundamentalrelation gebaute geometrische Construc- 
tion wird die in jedem Falle vorhandene Anzahl sympto- 
tischer Punkte auf eine sehr einsichtliche Art veranschau- 
licht. Das Wesentliche davon lafst sich auch ohne Zu- 
hülfenahme einer Figur erläutern. 

Sind für ein bestimmtes dioptrisches System (eine odeı 
mehrere Linsen) die Brennweite f und das Interstitium & 
gegeben, so verzeichne man auf einer die Axe des Sy- 
1) Berichte der k. Süchs, Ges. d. VV. math, phys. Classe 1855, S, 32 
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stems vorstellenden geraden Linie mit Hülfe der Gröfsen e 
und f die vier Cardinalpunkte F, E, EF’, F’ und errichte in 
F und F auf der Axe nach derselben Seite (z. B. bei ho- 
rizontal angenommener Axe nach oben) zwei der Brenn- 
weite f gleiche Perpendikel. Ihre Endpunkte heifsen bez. 
G und @. Auf der Linie @@ als Durchmesser beschreibe 
man einen Kreis. Zu jedem auf der Axe liegenden Ob- 
jectpunkt P findet man dann den zugehörigen Bildpunkt P 
leicht durch folgendes Verfahren. Die Verbindungslinie 
PG (erforderlichen Falles verlängert) schneidet aufser in @ 
den Kreis noch in einem zweiten Punkte R. Zieht man 
dann RG’, so giebt diese Linie (nöthigenfalls verlängert) 
in ihrem Durchschnittspunkt mit der Axe den gesuchten 
Punkt P. Der Winkel GR@ ist stets ein rechter und 
die bei F und F’ rechtwinkligen ähnlichen Dreiecke PFG 
und G'F’P’, in welchem FP:FG=F&@G:FP', verifieiren 
unmittelbar die zweite Form der oben angeführten Re- 
lation. 

‘Man kann nun den Punkt R im ganzen Umfang des 
Kreises herumführen, jederzeit sind die auf der Axe lie- 
genden Durchschnitte der beiden von R nach @ und @ 
gezogenen geraden Linien conjugirte Vereinigungspunkte. 
Hieraus ist klar, dafs Punkte, welche dem Kreise und der 
Axe zugleich angehören (sey es als Durchsebnitts- oder als 
Berührungspunkte), symptotische Punkte seyn müssen. Die 
Construction aber zeigt auf das Evidenteste, dals im er- 
sten und vierten der vorhin aufgeführten fünf Fälle der 
Kreis die Axe in einem Punkte berührt, welcher im ersten 
Fall mit den beiden Hauptpunkten in einen zusammen- 
fällt, im vierten aber anf der Mitte des Interstitiums liegt, 
dafs ferner im zweiten und dritten Fall der Kreis die Axen 
in zwei Punkten schneidet, und dafs endlich im fünften 
Fall zwischen Axe und Krais weder Durchschnitts- noch 
Berührungspunkt stattfindet. 

Die symptotischen Punkte bilden eine Art Gegenstück 
zu den Brennpuukten. Jeder Focus ist ein (einfacher ) 
Vereinigungspunkt, dessen Conjunct in unendlicher Ferne 
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liegt; jede Symptose ist als ein Doppelpunkt zu betrach- 
Ai ten, in welchem zwei conjugirte Vereinigungspunkte coin- 
cidiren. 
Da das Verhiltnifs zwischen Bildgréfse und Gröfse des 
Ohio d. h. die sogenannte Vergröfserung, von den con- 
jugirten Wereniguigew eiten p und p’ abhängt, welche bezw. 
von E und E' abgezählt werden, so folgt, dafs bei Symp- 
tosen mit der Identität des Platzes nur dann auch Identität 
der Gröfse verknüpft ist, wenn die beiden Gröfsen in der 
Symptose gleich werden. Unter gleichzeitiger Berücksich- 
tigung der Zeichen (-+- die aufrechte, — die umgekehrte 
Lage des Bildes ausdrückend) ergiebt sich für die EHRT 


 fserungszahl m der Ausdruck E 


Aus dem obigen allgemeinen Ausdruck fiir den Ort 
_ symptotischer Punkte erhalten wir aber für die eine Symp- 
‘tose 

P= q 


und für die andere 
= 1, — 1 
| 4 te Vee+/ 
and somit die Vergröfserungszahl für jene 
und fir diese Drug ol 
mithin 


d. h. im Allgemeinen haben in beiden Symptosen die Ver- 
gröfserungsverhältnisse gleiche Zeichen und sind einander 
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reciprok; es haben in beiden zugleich Bild und Object 
gleiche oder entgegengesetzte Stellung, und einem mmal 
gröfseren Bilde der einen entspricht ein mmal kleineres 
Bild (jederzeit mit dem Object verglichen) der anderen 
Symptose 

Für die obigen fünf Specialfälle ergiebt sich nunmehr: 

1) Wenn e=0, so wrdg=q+wdim—m —=1. 
Bild und Object haben aufser dem gleichen Platz auch 
gleiche Lage und gleiche Gröfse, sind also — wie auch 
an sich klar ist — vollkommen congruent. 

2) Wenn & und f gleiche Zeichen haben, so sind m 


und m’ beide positiv und m’ = 2 Bild und Object ha- 


ben gleichen Ort und gleiche Lage, aber ungleiche Gröfse; 
in der einen Symptose erscheint das (aufrechte) Bild in 
demselben Verhältnifs vergröfsert, wie in der andern ver- 
kleinert. 

3) Haben & und f ungleiche Zeichen und ist f < }¢, 


so sind m und m’ beide negativ und m = n. Bild und 


Object haben gleichen Ort, aber umgekehrte Lage und un- 
gleiche Gröfse; in der einen Symptose erscheint das (um- 
gekehrte) Bild in demselben Verhältnis vergréfsert, wie 
in der andern verkleinert. 

4) Bei ungleichen Zeichen von & und f, und f= je 
wird m= m'=—1. Bild und Object in der Symptose 
haben gleichen Ort, gleiche Gröfse, aber umgekehrte Stel- 
lung. 

5) Bei ungleichen Zeichen von s und f, und f>}s 
findet keine Symptose statt und die Werthe für m und m 
werden imaginär. 

Das zusammengesetzte Mikroskop mag als ein dem drit- 
ten Fall entsprechendes Beispiel angeführt werden, in wel- 
chem & positiv, f negativ, und f gewöhnlich bedeutend 
kleiner als !s ist '), Es sey z. B. die Brennweite des 


1) Vergl. meine Mittheilung auf der 31. Versammlung deutscher Natur- 
forscher und Aerzte zu Göttingen. Amtl, Bericht 1860, $. 47. 


| 
ch- 
des 
On- 
Zw. d 
mp- 
der 
ich- 
hrte 
‘ 
~ 
Ort 
mp- 
y 
+ 
Mee. 
nder 


ganzen in einem Mikroskop enthaltenen Systems von Lin- 
sen = — 0,5 Millimeter, dessen Interstitium = 200 Millim., 
so findet sich für die Symptose m = — 397,96. Das ge- 
nau in der Ebene des Objects liegende umgekehrte vir- 
tuelle Bild ist alsdann linear 398 mal gröfser als das Object. 

Bei gewissen Vorkommnissen kann die Beobachtung 
der Symptose nutzbar gemacht werden. Die Messung sol- 
cher Gröfsen, welche mit derselben verknüpft sind, kann 
mar Bestimmung dioptrischer Constanten ebenso dienen, 
wie die Messung von conjugirten Vereinigungsweiten und 
Vergrölserungsverhältnissen. Die Ausführung dieser Seite 
des Gegenstandes aber, sowie auch die Ausdehnung der 
Untersuchung auf die Symptosen in solchen dioptrischen 
Systemen, wo — wie beim Sehorgan — die extremen Mit- 
tel ungleiche Brechungsindices besitzen, mufs einer andern 


Gelegenheit vorbehalten bleiben. 
“ 


XII. Ueber die Umwandlung von Kalkspath in 


“Aragonit; von F. Sandberger. 


- Di. Kenntnifs dimorpher Zustände derselben Substanz 
_ beansprucht nicht blofs ein mineralogisches, sondern auch 
ein physikalisches Interesse. Sind auch die Ursachen der 
_ Dimorphie und der damit zusammenhängenden abweichen- 
den physikalischen Erscheinungen der Körper noch in 
Dunkel gehüllt, so darf das nicht abhalten, alle in der Na- 
tar vorkommenden Fälle sorgfältig zu untersuchen und da- 
bei die Hoffnung zu erhalten, dals dereinst aus der Ge- 
 samintheit dieser Beobachtungen ein Schlufs auf die Ur. 
sache gezogen werden könne. So gründlich auch die Ar- 
beiten von G. Rose') und Senft?) die heteromorphen 
1 1) Abhandl. d. Berlin, Acad. 1556 S. 1 ff. 1858 S, 65 ff. — Monats 
ber, 1860 S. 365. 
2) Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. Bd. XIII, S. 263 ff 
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Zustände des kohlensauren Kalkes behandelt haben, so hat 
ersterer doch eine dahin gehörige Erscheinung nur unvoll- 
ständig kennen gelernt, welche zu den interessantesten ge- 
hört und über welche ich daber einige in den Jahren 
1853 bis 1866 gemachte Beobachtungen mittheilen will. 
Es ist die Umwandlung von Kalkspath in Aragonit. Sie 
tritt noch seltener auf, als der umgekehrte Fall, den ich 
an Pracbtstücken der unter meiner Leitung stehenden aca- 
demischen Mineralien -Sammlung von Girgenti und Neusohl 
sehr vollständig studiren konnte, denn Rose, der sicher 
über ein sehr reiches Material zu verfügen hatte, erwähnt‘ 
nur eines einzigen hierher gehörigen Kalkspaths von un- 
bekanntem Fundorte '), welchen er mit folgenden Worten 
beschreibt. »Die Krystalle haben die Form des ersten 
spitzeren Rhomboäders und sind nach der schiefen Diago- 
nale gestreift. Sie sind aber von einer Menge feiner schnee- 
weilser Risse oder Gänge durchzogen, von denen viele in 
untereinander paralleler Richtung sich in Linienentfernung 
wiederholen, die aber durch andere in den verschieden- 
sten Richtungen verbunden werden, so dafs die Gruppe 
dadurch an der Oberfläche in eine Menge kleiner eckiger 
Felder getheilt erscheint. Ins Innere dringen die kleinen 
Gänge gar nicht weit ein, sind aber hier durch trübe Strei- 
fen fortgesetzt, die die ganze Masse durchsetzen und so 
auch hier eine Menge kleiner durchsichtiger Partien be- 
gränzen. Die Masse der kleinen oberflächlichen Gänge ist 
erdig, betrachtet man sie aber unter dem Mikroskop, so 
erscheint sie aus lauter kleinen Prismen zusammengesetzt, 
die wie Aragonit aussehen; auch besteht sie, einigen an- 
gestellten Versuchen nach, aus kohlensaurer Kalkerde, ist 
daher wahrscheinlich Aragonit. Ob die trüben Streifen 
im Innern schon eine anfangende Umänderung in Aragonit 
sind, wage ich nicht zu entscheiden, doch möchte schon 
der an der Oberfläche wahrscheinliche Aragonit vermuthen 
lassen, dafs das Ganze eine Kalkspath-Gruppe in anfan- 
gender Umänderung in Aragonit sey. Dals die Gruppe 
1) Abhandl, Berl. Akad. 1856. S. 66. 
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nur unvollständig umgeändert ist, könnte vielleicht ein 
‚Grund seyn, dafs sie erhalten ist, denn es wäre möglich, 
dafs vollständig ausgebildete Pseudomorphosen nur des- 
halb nicht beobachtet sind, weil sie sich eben nicht er- 
halten konnten und darum nicht vorkommen« Die Zu- 
rückhaltung, mit welcher sich G. Rose über diese Er- 
scheinung ausspricht, war gewils sehr motivirt, die nach- 
folgenden Beobachtungen werden aber zeigen, dafs seine 
Vermuthung der Existenz von Paramorphosen ton Ara- 
_ gonit nach Kalkspath vollständig begründet ist. 
Im Jahre 1853 kamen zuerst ziemlich grofse Kalkspath- 
Krystalle (R’. — 2 R) aus Drusenräumen des Basalts der 
Braunkoblengrube Alexandria bei Höhe auf dem Wester- 
walde in meine Hände, welche trübe und von gelblich- 
weilser Farbe waren und beim Zerschlagen sich ganz und 
gar aus einer Anzahl regelmäfsig um die Hauptaxe des Kalk- 
spaths gruppirter, locker auf einander gelagerter spielsiger 
Stückchen bestehend erwiesen. Dieselben erscheinen unter 
dem Mikroskope bei 120 facher Vergröfserung aus Aggre- 
_ gaten kleinerer Krystalle zusammengesetzt, deren doma- 
tische Enden (vermuthlich 2P x .OP), parallel oder irre- 
gular gelagert an den Seiten und Enden der Spiefse her- 
vorragen. Sie zeigten nur in zwei parallelen Richtungen, 
hier aber sehr deutlich, Spaltbarkeit. Im Glühröhrchen 
blähten sie sich auf und zerfielen, vor dem Löthrohr brann- 
ten sie sich nach momentaner Schwärzung unter starkem 
Leuchten rasch kaustisch und zeigten dabei deutlich die 
Färbung der Kalkflamme. In Salzsäure lösten sie sich mit 
starkem Brausen auf und in der Flüssigkeit konnte ledig- 
lich Kalk nebst einer äufserst kleinen Quantität Magnesia 
nachgewiesen werden. Die Spiefse waren also kohlen- 
saurer Kalk und zwar Aragonit, in welchem mehrfach kleine 
Mengen von Magnesia nachgewiesen worden sind'). Es 
handelt sich hier unzweifelhaft um eine Paramorphose von 
Aragonit nach Kalkspath. 

Frischer Kalkspath kommt öfter auf einer dünnen Schicht 
1) Breithaupt, Berg- und Hüttenmänn. Zeitung XXIV, S. 319. 
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Tachylyt aufgewachsen und von Chabasit- Rhomboédern 
überzogen in demselben Gesteine in zahlreichen identisch 
ausgebildeten Krystallgruppen von hellgelblicher Farbe, leb- 
haftem Glanze der Spaltungsflächen und in kleineren Par- 
tikeln vollkommen durchsichtig vor. Andere lassen bereits 
eine Trübung an der Oberfläche bemerken, auf welche 
Rose’s oben angeführte Beschreibung genau pafst, und 
die ich als Beginn des Umwandlungs-Processes ansehe. 
Der Kalkspath enthält neben organischer Substanz eben- 
falls sehr kleine Mengen von Magnesia. Ganz dieselbe 
Erscheinung zeigt eine scalenoédrisch (R*) krystallisirte 
Druse aus dem porphyrartigen Basalte von Härtlingen bei 
Westerburg auf dem Westerwalde, in welchem Augit und 
Hornblende neben einander und zum Theil mit einander 
verwachsen ausgeschieden sind, wie ich vor längerer Zeit 
in diesen Annalen ') nachgewiesen habe. Das Verhalten 
der strahligen Massen unter dem Mikroskope und gegen 
Reagentien ist genau, wie bei dem Vorkommen der Grube 
Alexandria. Gelblicher, oft von Chabasit überzogener Kalk- 
spath ist in anderen Drusen des Basalts ebenfalls nicht 
selten. Das specifische Gewicht des völlig frischen Kalk- 
spaths sowohl als das des aus der Umwandlung hervor- 
gegangenen Aragonits wurde auf meine Bitte von einem 
ausgezeichneten jungen Physiker, Hrn. Professor Dr. E. 
Voit, mit der gréfsten Sorgfalt zuerst an ganzen Stückchen, 
dann an feinem Pulver bestimmt. Es ergab sich, wie folgt 
Kalkspath = —_ Arragonit 
In ganzen Stücken 2,721 2,719 
Die niedere Zahl für den Aragonit in ganzen Stück- 
chen erklärt sich hinreichend aus der oben geschilderten 
Beschaffenheit desselben unter dem Mikroskope, d. h. der 
Existenz zahlreicher leerer Kanälchen zwischen den Spielsen. 
Wenn aber auch die des feinen Pulvers, 2,898 die für den 
Aragonit gewöhnlich angenommene Zahl 2,93 — 2,95 nicht 
erreicht, so darf man nicht übersehen, dafs viele Aragonite 
1) Bd. LXXXXIV, S. 453. 
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Strontian enthalten, welcher das specifische Gewicht des 
rhombischen kohlensauren Kalkes merkbar erhöhen mufs, 
da Strontianit nicht unter 3,6 herabgeht, ferner dafs Breit- 
haupt schon früher für krystallisirten Aragonit von Leo- 
gang 2,91 und neuerdings für eine 2,49 Proc. kohlensaure 
Magnesia enthaltende Varietät nur 2,839 bis 2,841 gefun- 
den hat. 

Sieht man von der äufserst geringen Menge von or- 
ganischer Substanz und Magnesia in dem Kalkspath und 
Aragonit von Härtlingen ab und bestimmt das Atomvolum 
bei der auf Grund der Annahme von reinem kohlensau- 
ren Kalk und der für das Pulver gefundenen specifischen 
Gewichte, so ergiebt sich für 

Kalkspath Aragonit 
36,9 34,6 
eine hinreichend grofse Differenz, um die unvollständige 
Erfüllung des Raums des Kalkspathkrystalls durch die Ara- 
gonit- Aggregate, resp. die Bildung zahlreicher aufserst klei- 
ner leerer Zwischenräume zwischen den Spiefschen, zu er- 
klären. 

Endlich ist mir die Umwandlung auch noch sehr aus- 
gezeichnet aus den Drusen des Dolerits (Anamesits) von 
Steinheim bei Hanau bekannt geworden, woher G. Rose!) 
Aragonit nicht kannte, während Blum?) von demselben 
Orte ausgezeichnete Pseudomorphosen von Sphärosiderit 
nach ihm beschrieb, die auch mir in einer grofsen Zahl 
von Stücken vorliegen. Die paragenetische Reihe in den 
Steinheimer Drusen gestaltet sich nach meinen, an einem 
grofsen Beobachtungsmaterial gemachten Erfahrungen, wie 
folgt: 

1) Gelblichweifser Kalkspath ($ BR.) mehrfach in ver- 
schiedenen Stadien der Umwandlung zu Aragonit. 
Die umgewandelten Krystalle sind hier und da von 
‚einer bräunlichgrauen Quarzhaut überzogen und dann 
nicht weiter verändert, 

1) Abhandl. Berlin. Akad. 1856, 
2) Pseudomorphosen III. Nachtr. S, 251. 
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2) Sphärosiderit pseudomorph nach Aragonit’), eben- 
falls in allen Stadien. 

3) Kugeliger und traubiger Sphärosiderit, seltener ein- 
zelne frei ausgebildete Krystalle (4R.0R)?*). 

4) Milchweifser kugeliger und in kleinen, öfter sattel- 
förmig gekrümmten Rhomboédern (R) krystallisirter 
sitterspath °). 

5) Brauneisenstein pseudomorph nach Sphirosiderit. 

6) Hyalit (sehr selten auch frischer Eisenkies). | 
Die Erscheinungen, welche sich bei 1 darbieten, sind 
gänzlich identisch mit den oben beschriebenen, namentlich 
besteht auch der Aragonit unter dem Mikroskope aus den- _ 
selben mit domatischen Enden besetzten Spiefschen. Die — 
Umwandlung von Kalkspath in Aragonit ist auch hier von 

aufsen nach innen erfolgt. 

Von Interesse erscheint der Nachweis, dafs sie in dem 
frühsten Stadium der Ausfüllung der Drusenräume, vor der 
Abscheidung des kohlensauren Eisenoxyduls geschehen ist, 
während ein zweiter kalkhaltiger, in vielen Drasen ganz 
fehlender Absatz, der Bitterspath, erst nach dem Sphäro- 
siderit gebildet wurde. 

In der Analyse des grauen Gesteins, welches ich für 
die frischeste Varietät des Dolerits halten mufs, von Prölls®) 


sind 9,17 Proc. Ca und nur 0,77 Proc. H angegeben, wäh- 
rend in dem grünlichbraunen, welches am häufigsten Sphä- 


rosideritdrusen enthält, 7,84 Proc. Ca und 2,01 Proc. H vor- 


# 


kommen, also bereits 1,33 Proc. Ca ausgelaugt sind, eine 


1) Die Beschreibung von Blum überhebt mich jeder weiteren Aeulse- 
rung über diese Pseudomorpbosen, da sie überaus getreu ist. Obwohl | 
pun gewöhnlich die Umwandlung des Kalkspaths in Aragonit der in 
Sphärosiderit vorausgeht, so führt doch Blum (Pseudomorphosen $. 304 ff.) 
einen Fall an, wo der Kalkspath direct in Sphärosiderit umgewan- 
delt ist. 
2) Von mir beschrieben (Nass, Jahrb. IX, 2, $. 48) 1853. 
3) Kalkspath, welchen Rose über dem Sphärosiderit gefunden hat, ist 


mir nicht zu Gesicht gekommen. 


7 ¢@ 


4) Jahrb, f, Mineral. 1865, S. 284. ne 
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Menge, welche hinreicht, um die spärlich vorkommenden 
Kalkspathdrusen zu erklären. Es blieb dann noch Kalk ge- 
nug übrig, um Bitterspath zu bilden, für welchen fast sämmt- 
liche Magnesia noch verfügbar war, da sich im ersten Ge- 
steine 7,10 Proc., in dem zweiten 8,67 Proc. finden und 
nach Stromeyers Analyse der Sphärosiderit nur 0,1484 
Proc. davon enthält. 

Anhaltspunkte zu einem Schlusse auf die Ursache der 
Uuwandlung des Kalkspaths in Aragonit liefert leider das 
Steinheimer Vorkommen ebensowenig, als die anderen. 
Dafs eine Temperatur- Aenderung nicht die Veranlassung 
gewesen ist, scheint aus dem ganz gleichen Zustande des 
Gesteins in der Umgebung von umgewandelten, wie von 
solchen Drusen, die mit frischem Kalkspath erfüllt sind, mit 
Sicherheit geschlossen werden zu dürfen. 

Für jetzt mufs daher genügen, die Thatsache festge- 
stellt zu sehen, dafs sich Kalkspath mit Erhaltung der 
Form von aufsen nach innen in ein Aggregat von Arago- 
nit-Nadeln umändern kann, dafs dabei dem Verhältnifs 
der Atomvolumina entsprechend der Raum des ursprüng- 
lichen Krystalls nicht vollständig erfüllt bleibt, endlich, dafs 
dieser Procefs vorerst nur in Drusen basaltischer Gesteine 


zur Beobachtung gelangt ist. 
Würzburg, am 25. October 1866. 


XIV. Zu Hrn. Brezina’s Vorschlag einer Mo- 
dification des Stauroskops; 
u 
von Fr. v. Kobell. 
H. Aristides Brezina hat in dies. Ann. (Bd. CXX VIII, 
No. 7, S. 446) einige Bemerkungen über mein Stauroskop 
mitgetheilt und giebt an, dafs beim Gebrauche der auf der 
Trägerplatte fixirte und gehörig eingestellte Krystall bis 


zum Erscheinen des schwarzen Kreuzes gedreht und der 
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Winkel am Theilkreis abgelesen, dann aber der Drehcy- 
linder herausgenommen, die Platte sammt Krystall umge- — 
dreht und wieder abgelesen wird. Von letzterem Verfah- 
ren findet sich nichts in meinen betreffenden Abhandlun- 
gen, die Hr. Brezina nicht zu kennen scheint (sie sind = 
enthalten in den Münchener Gelehrten Anzeigen und Bül- | 
letins der Akademie sowie in diesen Annalen von 1855 
und 1856). Die Controle des Winkels geschieht einfach 
durch das Drehen nach links und rechts, wobei sich die 
Winkel zu 90° ergänzen müssen, das beschriebene Umkeh- 
ren scheint ganz überflüssig zu seyn. Was die vorge- 
schlagene Verbesserung des Stauroskops betrifft, so will = 
ich nur aufmerksam machen, dals alle offenen Polarisa- — 
tionsapparate, wie sie gewöhnlich gebraucht werden, ein 
Beobachten sehr kleiner Krystallplatten wegen des überall 7 
zutretenden Lichtes nicht gestatten, und es dürfte ein Vor- | 
zug des von mir construirten Stauroskops seyn, dafs die- 
ser Uebelstand vermieden worden ist. 


Di. Angaben des Hrn. Pfaff (Aun. Bd. 127, S.150), der 
nur die älteren Index- Bestimmungen von Wollaston, © zn 
Herschel und Brewster anführt, und dagegen die von _ 
Grailich, v. Lang, Schrauf und mir unberücksichtigt 
läfst, sind mehrfach unrichtig. a 
Analeim, n = 1,595 ist viel zu stark, denn ich habe in 
meinem Manuel de minéralogie n= 1,487 (für rothe Strah- — 
len) gegeben. 
Boracit, n==1,755 scheint auch zu stark zu seyn, ver- 
glichen mit der älteren Zahl von Brewster, und noch 
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mehr mit der von mir i, J. 1864 in d. Ann. d. mines ge- 
gebenen 1,667 (gelbe Strahlen). 

Apophyllit, » = 1,515; e= 1,516, zu schwach gegen die 
Herschel’sche Zahlen, und gegen die Werthe 
e= 1,5331 (rothe St.) in meinem Manuel. 

Mellit, = 1,519; e == 1,512 zu schwaeh gegen die von 
Schrauf »= 1,539, e = 1,511 (gelb)*) und von mir (Ann. 


de min. 1857) w = 1,541, «= 1,518 (gelb) gegebenen Zahlen. 


Idocras, w = 1,712; «= 1,744, unmögliche Zahlen, da 
der Krystall negativ ist, also > e seyn muls. Ich gab 
in meinem Manuel für den von Ala in Piemont w = 1,719; 
1,717 (gelb) 

Korund, „= 1,835; e—=1,786, unmögliche Zahlen. Mil- 
ler fand w = 1,769, «= 1,762 und ich (Ann. de Bureau d. 
longitudes) w = 1,7676 bis 1,7682, «== 1,7594 bis 1,7598 
(gelb). 

Cassiterit, w==1,912, e==1,856, unmögliche Zahlen, weil 
der Krystall positiv ist, also < e seyn mufs. 

Proustit (Lichtes Rothgültigerz) w == 2,798; « = 2,962, 
unmögliche Zahlen, da der Krystall negativ ist, also w>e 
seyn mufs. Fizeau fand für das rothe Antimonialsilber 
(Pyrargyrit) 3,084; 2,881 (rothe St.), Zahlen, 
welche im Ann. d. bureau d. longitudes f. 1867 erscheinen 
werden. 

‚ Hieraus erhellt, ‚dafs wenn auch das Verfahren des 
Hrn. Pf. auf Substanzen wie Glas, Flufsspath usw. an- 
wendbar ist, es doch nicht auf die meisten Krystalle palst, 
besonders wenn die Polarisation unvollkommen ist und 
nicht mit grofser Genauigkeit bestimmt wird, © 
1) Sitzungsberiehte d. Wiener Akad. 1860. io Isdsam 
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Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Btällschreiberstr. 47. 
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